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تقسم الماكينات تبعا لتصميمها واحجامها الى عدد ما من الوصلات 
( الوحدات المجمعة ) والا جزاء. 

الجزء هو منتجح مصنوع من ماداة متجانسة من حيث التسمية والمواصفات 
وبدد ن استخدام عمليات تجميع. 

الوحدة المجمعة ( الوصلة ) هى منتج تخضع اجزاؤه للتوصيل فيما 
بينهسا فى المؤسسة المنتجة , وذلك بعمليات تجميع. 

وفيما يلى سوف نطلق تسمية اجزاء الماكينات للاختصار غلى كل من 
الا جزاء , وعناصر توصيلها وكذلك الوحدات المجمعة التى تقوم فى الماكينة 
بأبسط الوظاءعف . 

وتقسم اجزاء الماكينات الى اجزاء عامة واخرى خاصة. 

وتذ خل فى عاد اجزاء الماكينات العامةء. عناصر الوصلاات الثابتة 
والوصلات القابلة للفك ٠.‏ واجزاء نقل الحركة بالا حتكاك وبالتعشيق والاعمدة, 
والمحاورء والقارنات؛, وكراسى المحاور (كراسى التحميل ) والزنبركاتء واجزاء 
أجسام الماكينات. وحيث ان اجزاء الماكينات تعتير من مكونات مختلف 
انواع الماكينات .عفان هذه الاجزاء اذا اشتركت فى النوع تشترك ‏ فى 
الوظيفة ايضاء ويسمح ذلك بتخصيص علم قائم بذاته_-اجزاء الماكينات 
الفرا مهيا 

وتد خل فى عدابد اجزاء الماكينات ذات الاغراض الخاصةء. تلك آلا جزاء 
التى توجد فقط فى انواع بعينها من الماكينات ٠.‏ ومن ضمنها على 
سبيل المثال تلك الاجزاء مثل الكباسء والصمامء. واعمدة الد وران وغير ن لك. 
ويد رس تصميم تلك الا جزاء فى علوم خاصة مناسبة ‏ "ماكينات الرفع والنقل ” 
و” ماكينات قطع المعادن م و” الماكينات الزراعية ” . . البخ. 

وتنحصر مهمة منهج “اجزاء الماكينات ” .كعلم دراسى .فى توضيع طراعق 
وقواعد وقوانينىن تصميم الاجزاء انطلاقا من الظروف المعطاة لعملها ‏ فى 
الماكينة2. تلك الظروف التى تضمن للاجزاء اتخان اكثر الاشكال نفعا, وانسب 
المقاييسء واختيار المواد الضروريةء ودرجة د اقة تصنيعها , ونوعية تشضفيل 
سطوحها2. وتحد يد الشروظ الغنية لاعدادها. : 

ويتصل. علم اجزاء الماكينات اتصالا وثيقا بكل من العلوم التالية : ٍ 

أ -علم الميكانيكا النظريةء وعلم نظرية الماكينات اللذان يسمحان بتحد يد 
القوى المؤثرة على الجزء , وقوانين حركة الاجزاء ؛ 


ب - علم مقاومة المواد »الذدى يسمح بحساب اجزاء الماكينات بالنسبة للمتانة 
والجساءة والاستقرار : 

ج ‏ علم المعادن الذدى تمطى فيه المعلومات اللازمة لا ختيار ماد ة الا جزا* 
بصورة صحيحة ؛ 

د تكنولوجيا الانتاج : السباكة, والحداداة واللحامء وكذ لك تكنولوجيا المعاملة 
الحرارية والميكانيكية وأعمال التجميع التى تفرض متطلبات تكنولوجية على تصميم 
اجزاء الماكينات : 

ه ‏ الرسم الهند سى . 

ومنهج علم ”اجزاء الماكينات” فى معاهد الهندسة الميكانيكية ‏ (بنا* 
الماكينات) يختتم حلقة من العلوم الهندسية العامة ويربط تلك العلهىم 
منواضع العتقصصض القن تعمل اسسن تطرية م«وضبي. معا» :وتشغيل. الساكستات 
المخصصة لا غراض معينة . 

ان التطور العام لبناء اجزاء الماكينات مرتبط ارتباطا وثيقا بتطور بناء 
الماكينات ككل . ويعتبر مستوى انتاج الماكينات واتقانها الغنى .دليلا ساطعا 
على التطور الصناعى فى البلاد . ويتطور بناء الماكينات باستمرار وفقا 
لمتطلبات التشغيل و«الانتاج وللامكانيات التى تتكشف مع تطور العلم وظهور 
مواد ووسائل جدايدة تضفى على تلك الماكينات الشكل اللازم وتمنحها الخواص 
المطلوية:. 

المتطلبات الاساسية للتشغيل والانتاح «التى تحدب بناء الماكينات 
العالية لمحركاتها مع اقتصاديتها ؛ سهولة خدمة الماكينات التى لا تحتاج 
من العامل جهدا كبيرا فى تركيز الاهتمام أو اجهاد الذاكرة ع وقوة عضلية 
كبيرة ؛ الكفاءة العالية ؛ العمل المتواصل للماكينات لغترة طويلة؛ امكانية 
انتاج الكمية اللازمة من الماكينات ببذدل ادنى مقدار من العمل واستهلاك 
اقل ما يمكن من المواد والموارد الاخرى. 

ان رفع انتاحبةماكينات التشفيل وقد رات المحركات يتم الوصول اليه بفعالية 
اكبر عن طريق زيادة السرعات واتمتة عمليات التشغيل . 

ويصف الجد ول التالى التفيو فى سرعات حركة السيارات خلال . +-. ”ها سنة الا خيوة : 

[السرعة القصوى (كم/ ساعة ) 


ْ السنوات | التى تم فى الا سكخد !ا 
ْ 





الوصولاليها 
أه45١-‏ ث 4# (١‏ - 
| اه ه.ه © [إ 8ره ١ ٠.‏ ه -١‏ . * دة >1 ١‏ غمر >9 ه 84 ل (١‏ | 
زه ه 8 (إ- ه 1 -(١‏ | 
14 3ر. 5١‏ | -.«#- .»6 -هه1١‏ | 1ر8 ديو | 
1ه -١١‏ : 
ظ . # ١‏ ظ ؟>ر؟ ”7 ” | هه هب؟ 7*0 + ٠ ( ء٠.6 ١‏ و ( : 
ظ ظ ظ 


سرعة القطع عند تشغيل الصلب بماكينات التشغيل 


ل 
أفدننا لفان 
مادة العدة صلب كريونى ب كروم- وكين السبائكك |السباعك 
القاطعة ولقراء الكربيد ية |الكربيد ية 


سرعة القطع 


( متو/اد قيقة ه 7 -لم ا .+ - .م أ.. »>فأعلى ‏ 


زياد ة سرعة الدلفنة على اللمبارد للصلب الرقائقى 
خلال الغترة من 1١9505‏ حتى .ه9١‏ 


رسكن إوبر يوان ات 


ويمكن ان تلاحظ نموا مماثلا للسرعات فى الماكينات الا خرى ايضا.فمثلا , 
زادت سرعة ماكينات انتاج . الورق المقوى المعرج من “”“ امتار/د قيقة فى عام 
هوم( الى ١+‏ مترا/د قيقة فى الوقت الحاضر © وزاددت سز: ت ماكينات 
الخياطة من  +..‏ ...خم لغة/د قيقة فى عام هلو (زء الى ..هب لقة/ 
ل قيقة فى عام 17و١9‏ .. النخ. 

وتعطى هد ه الارقام صورة لمعدللات تمو سرعات مغختلف الماكينات, 
وكذلك عن مستقبلها القريب . 

ان الاتجاهات العامة المشار اليها قد حددت الخصائص الاهم 
لتطور يناء الماكينات لمختلف الاغراض: استيدال ميكانيزمات (آليات) الحركة 
الترددداية بميكانيزمات الحركة الد ورانية المنتظمة استخدام وحدات(تصاميم ) 
للماكينات . 

والحركات الترد دداية مرتيطة حتما يفقد الوقت فى الاشواطا العاطلة 
والارتداددية . وكذ لك بالا حمال الد يناميكية التى تحد من السرعة . لذلك 
يستهد ف فى الماكينات الحددايثة استبدال الحركة الترددية الدورية 
بالحركة الدورانية المستمرة . ومثال على ذلك التوربينات البخارية والغازية 
التى حلت محل المحركات الكياسية مع زياد ة السرعات والقدرات: والمضخات 
الطاردة المركزية والمضخات الترسية والمروحية , وكذلك ضاغطات الهلوا* 













و 


التوربيتية التى أخذت تزاحم المضخات والضاغطات الكباسية؛ وماكينات الحفر 
الدوار التى حلت محل ماكينات الحفر بالد ق؛ وماكينات الطباعة بالا سطوانات 
بدلا من ماكينات الطباعة المسطحة .. الخ .ان تطور التصاميم فى هذا 
الاتجاه لم يكتمل بعد . فالحفارة ذات المغرفة الواحدةءما زالت للآن 
تعتبر الماكينات الاساسية فى اعمال الحفر الارضيةءاما فى صناعة النسيج 
فما زال نول النسيح ذو المكوك المتحرك ترد ديا هو الماكينة الرعيسيةء, 
وهناك الكثيو من امثال تلك الماكينات. الا انه تذرك بعمق فى كل فروع 
بناء الماكينات ضرورة استبدال ماكينات العمل الدورى بماكينات العصسطل 
المستمر ؛ وعلى وجه الخصوص توجد فى الغفرعين المذ كورين نماذدج لماكينات 
حفر الارض وماكينات التسيحجح ذات الانوال الدوارة يتوقع لها مستقيل باهر. 

ان تقسيم الماكينات الى اقسام بنهدف التسهيل او حتى بغرض توفير 
امكانية تصنيعها وتجميعها ونقلها قد جرب منذ القدم. الا انه خلال ٠ه"‏ 
. م عاماء قد اصبح. وسيلة مستقلة وهامة لتحسين الدلائل الاقتصادية 
لانتاج الماكينات واستخدامها. والتصميم المقسم بوعى الى وصلات معالاخذ 
بالاعتبيارات الوارداة فيما بعد قد تسمى حسب مجموعاته (بناء ماكينات 
التشغيل ,بناء الطاعرات),أو حسب الكتلة (بناء الرافعات ) ان تقسيم 
تصا ميم الماكينات الحدديثة الى وصلات ومجموعاتء وكتل يتسم بالمميزات التالية : 

١أ)‏ سهولة عملية تطوير الماكينات, حيث انه عند تجميع الماكينة من 
وصلات مستقلة. فان وضع الحلول التصميمية المختلفة أو اجرا* التحسينات 
(أو التفييرات) ,» واختبارها » وتطويعها للانتاج بالجملة» يمكن ان تقتصر 
على مجرد وصلة واحدةءبدون التعرض للوصلات الاخرى ؛ 

ب) امكانية تكوين ماكينات لاغراض مختلفة استناد!ا الى عدد غير كبير 
من الوحدات ]5 الكتل..): : 

ج) تقليص د ورة اعمال التجميع » حيث ان كل الوصلات يمكن ان تجمع 
وتختبر فى وقت واحد وتسلم جاهزة للتركيب العام : 

د ) سهولة اجراء اصلاح وصيانة الماكينات؛ وامكانية تغيير بعضالوصلات 
بوصلات اخرى ‏ جديدة او سبق وان تم تصليحها. 

وحتى زمن قريب نسبيا , كان تقل الطاقة من المحرك الرعيسى ‏ الى 
آليات ماكينات التشغيل يتم بمساعدة الاعمدة والعجلات المسننة والسيور 
والجنازير والحدبات ودافعات الحدبات والاذرع وغيرها من الا جزا* الاخرى. 
وتتميز الماكينات الحدايثة بالاستخدام الواسع لوساعل الادارة الكهربية 
والا يد رولية والهوائعيةءمما يسهل كثيوا التحكم بعمل الآليات يما فى ذلك 
الاتمتة التامة والكاملة لعمليات التحكم التى تجرى عن بعد وفق برنامسج 
معين مهما اختلفت درحة تعقيد ه . 

ان تخفيض_كتلة الماكينات مع تحسين جوداتها يعتبر اتجاها هاما 
فى تطوير التصاميم الحديثة . 

وكتلة الماكينة ( 6 ) مع معامل استخدام المعدن|< بى.ه يحددان 


كتلة المعدن ([ ,,,.© ) الذدى يستهلك على صنع الماكينة * ولتخفيض 
استهلاك المعادن اهمية كبرى فى الاقتصاد الوطنى . انف يمكن زيادة 
كمية الماكينات المنتجة وغيرها من المصنوعات عند | نفس ثمية المعادن التى 
عتتهنا البلاد » ادا ما جرى تخفيض ما يستهلك منها بد ون ضرورة انتاحية. 
وعلاوة على ذلك فان التكاليف التى تبذدل على انتاج المعادن تشكل جن*! 
ع اواك الماكينات. فمثلا تشكل تلك التكاليف فى بناء ماكينات 
التشغيل .*#نر .»7 من المجموع العام للتكاليف الا نتاجية . وهى ‏ تزيد 
بمقدار هرم مرة فى المتوسط عن اجور الانتاج. 

والوزن النوعى ‏ النسبة بين كتلة الماكينة وبين حجم العمل المفيد الذدى 
تؤديه - يعتبر دليلا على التصميم المنطقى للماكينة. فالوزن النوعىللمحركات 
مثلا . هو كتلة المحرك بالكيلوجرامات لكل حصان قدرة واحد (او كيلووات 
واحد ) من قدرة المحرك. وهذا الد ليل ( المؤشر ) يعتبر بالنسبة للاسلحة 
ومنظومات المد فعية , بمثابة النسبة بين كتلة السلاح بالكيلوجرامات وبين قيمة 

قة الرصاصة ( أو القذيفة) فى الماسورة مقاسة بالكيلوجرام قوةلامتر . ويعتبر 

هذا الدليل ليباه نقل الركاب بالسكك الحديدية هو معامل العبوة 
ويساوى النسبة بين كتلة العبوة ( العربة فارغة ) هين عدد الركاب. 

القيم التقريبية لكتلة العبوة العاعكدة لكل فرد من المسافرين لمختلف 
اتواع وساعل النقل : للطاء عرات  ٠‏ ه؟ كجم 2 لسيارات الركاب - لا >0١‏ كجمء 
وللسيارات الخفيفة ‏ ++ كجم . ولعربة السكك الحددايداية مع اعتبار كتلة 
القاطرة - ه ١١٠+‏ كجم . ولعربة السكك الحديدية فى قطار سريع-. 6ه © كجم. 

ويمكن بواسطة دليل آخر ممائل فى تركيبهء تقييم منطقية ( صحطة) 
استخدام المواد فى بعض الوحدات والاجزاء. وعلى سبيل المثالءفان هذا 
الدليل بالنسبة لصناد يق السرعات ومحولاات السرعة والقارنات, يساوى النسبة 
بين كتلة الصند وق او المحول او القارنة الى اقصى قيمة لعزماللىالمنقول . 

ومع تطور التكنيك ,2 وزيادة السرعات والقدرات فى الماكينات2. ينخفض 
باستمرار وزنها النوعى ٠.‏ فمثلا . انخفض الوزن النوعى لماكينات الخراطة 
وقطع القلاووظ ذات الا حجام المتوسطة,ء من . .مره كجم / كيلووات فىى عام 
هلالمراء الى ٠>.‏ كجم/كيلووات فى عام .١949‏ وخلال الغترة من 
61 حتى ١978‏ ء قل الوزن النوعى لقاطرات الديزل من 4راه 
حتى رام كجم/ حصان قدرة. 

وليس تخفيض الكتلة هدفا فى حد ذاته. انف يدرس الوزن النوعى للماكينة 
حتما بالارتباطا مع الاقتصاد فى الانتاج والتشغيل. .يمع ما يستهلك من المواد , 
ود رجة التعويل وغبرها من الد لاا كل التى تميز غمل الا جزاء او الماكينات؛ ولا يجب 
ان يكون تخفيض الكتلة سببا فى الاساءة اللى تلك الدلاعل. 





* تهنا دل استخد ام المعدن يساوى النسية بيئ كتلة الماكينة (الجز*), 
وكتلة المعدن المصروف على صنعها . 


الفصل الاول 
تصميم اجزاء الماكينات 


الباب الاول 


المتطلبات الاساسية المرجوة من الماكينات واجزائها 


يجب ان تستجيب الماكينة الجارى تصميمها الى كافة الشروط الفنية 
التى تتعلق قبل كل شى؟ بانتاجيتهاء ومدى التعويل عليها. وعمر 
استفلالهاء وتكلفتها ( الايتدائية؛ ومصاريف تشغيلها ) عء والمواصفات الوزنية. 
وفى بعض الحالاا ت تطرح متطلبات اضافية تتعلق بححم الماكينة وامكانية 
نقلها (مثلاءعن طريق السكك الحديديةء حيث يكون من المهم تسجيل 
الماكينة المشحونة على العربة وفق حجمها .. الخ )ء ودرجة انتظضلام 
د ورانها2ء وتشغيلها دون ضوضاءء. وسهولة ههبساطة ادارتها ,. ومظهرهها 
الخارجى وغيرها. 

ويضمن تحقيق هذه المتطلبات فى مرحلة تصميم الماكينة بواسطة: الرسم 
التخطيطى المختار لنقل الحركة صارامتراته الاساسية ؛ ابعاد واشكال اجزاء 
الماكينات التى تحدد من نظم التشغيل؛ التكنولوجيا المعنية لتصنيع 
الا جزاء وتجميع الماكينات. 

وعند دراسة اسس تصميم اجزا* الماكيناتء.يصبح من الهام تعيين وتحد يد 
المتطلبات المرجوة من اجزا* بعينها: المتانة والجحساءة, مقاومة الا هتزازات , 
والصمود الحرارى ٠‏ تكنولوجية التصميم»امكانية انتاج تلك الاجزاء من مواد 
متوفرة والتكلفة الد نيا . 

وبد ون تحقيق بعض المتطلبات السابق حصرها ,ء يصبح من المستحيل توفر 
العمل الطبيعى للماكينة» ولذلك يجب اعتبار تلك المتطليات المعايير 
الاساسية للمقدرة على العمل . وتد خل فى عداد هأ المتانة( الحجسية 
وللطبقات السطحية ) والجحساءة ١‏ الذاتية وجحساءة التلامس) , بالنسبة لبعض 
الا جزاء تنضم ايضا اليها مقاومة الاهتزازات والصمود الحرارى. 

ويتطلب :توفر هذه المطايير الاشئاسية للنقدرة على اتعمل :اخراء حساناك 
مناسبة ( حساب المتانةء والجساءة والذ بذبة المرنة. . الخ ) ء لذ لك فانه يعتبر 
جد ١“‏ لا يتجزأً من عملية تصميم أجزاء الماكينات. 

وتتحقق هذه العملية فى المعتاد حسب الترتيب التالى . 

(- يوضع رسم تخطيطى حسابى »يبسط فيه لأقصى حد تركيب الجزاء 


وطابع تزاوجه مع الاجزا* الاخرى. اما بالنسبة للقوى المؤثرة فتؤخذ على 
انها اما قوى مركزة أو موزعة وفق قوانين معينة او افتراضية. 

؟ ‏ تحدد الاحمال المؤثرة على الجزء_. 

م« تختار المادة على اساس خواصها الطبيعية والميكانيكية بما فى ذلك 
قابليتها للتشغيل مع اعتبار العوامل الاقتصادية ( التكاليف؛ ومدى التوفر 
مغيرهما ).. 

» - تحسب اهم الابعاد المميزة للجزء حسب مقاييس المقدرة على العمل : 
التى تعتبر فى الحألة المعنية اكثرها اهميةءثم يجرى تقريب هذه الابعاد 
حتى توافق الابعاد القياسية المعمول بها . وفى الغالب تغتبر ‏ هذه 
الحسابات حسابات ابتدائية . اذ انها قائمة على اسا سالرسوم التخطيطية 
البسطة التى لاا تسمح بالتقديو الدقيق لمقدرة الجز * على العمل .هذا 
بالاضافة الى انه فى انظمة التحميل النمطية بالنسبة لبنا* الماكينات والتى 
تتميز بظهور اجهادات متفغيوة فى مقاطع اجزاء الماكينات, لا تعتبر المواصفات 
الميكانيكية للمتانة ( مثلا حد الاطاقة),.دلائل غيبو متغبيرة بالنسبة للمادة 
المعنية2. ان انها تعتمد على الابعاد المطلقة للجزء وشكله ههبعضالعوامل 
الاخرى. 

وهناء على ذلك فان الحساب بشكل صحيح يمكن ان يتم فقط فى 
حالة معرفة شكل الجزء وابعاده المطلقة والمعطيات الاخرى التى توصف 
عمله فى الوصلة ( الوحدةالمجمعة). ولذلك فانه لاا يمكن من خلا لالحسابات 
الابتداعية سوى تحديد الابعاد الابتدائية للجز*او الوسلة)تمهيد !ا لتصميمه : 
ويمكنها فقط فى ابسط الاحوال ان تصبح ابعاد الجزءالنهائية, وعندكلذ 
تسمى هذه الحسابات بحسابات ١‏ لتصميم :. 

ه ‏ ترسم الاجزاء فى الشكل العام للوصلةء ثم يجرى حسب نظام التصميم , 
رسم كل جزء على حدة أى دراسة الجزء تفصيليا من ناحية تصميمه مع 
بيان كل ابعاده ومقدار السماح فيهاء ودرجات نقاوة سطوحهء والتمتطلبات 
التكنولوجية الخاصة ( المعالجات الحرارية والطلاء وغيوها).. الخ . 

1 - تجوى حسابات المراجفة (الحسابات الا ختبارية ) حسب المقايهييس 
الاساسية لمقدرة الجزء على العمل.اى تحدد معاملات الامان فى المقاطلع 
الحسابية ( الخطرة )» والتشويهات ( الانحناءات وزوايا الالتواء). ودرجة 
حرارة الوصلة وغيرهاءثم مقارنتها بالقيم المسسرح بها . وفى حالة عدم 
تمشيها مع القيم المذكورة تجرى تهديلات على التصميم ثم اعادة حسابات 
المراجمة. والتقريب المتتابع يتم التوصل الى ضمان توفر التطابق المطلوب 
بين القيم الحسابية والقيم المسموح بها لمعاملات الامان والانحناءات . 
الخ . 

وحيث انه يجب التوصل من خلال عملية التصميم الى الحل الامثل الذذى 
يستجيب على احسن وجه للمتطلبات المخظفة ( والتى قد تكون متعارضة), 
فان عملية البحث عن ذلك الحل تتطلب فى العادة دراسة عدة حلول 
تصميمية مقترحة والمقارنة بينها وتقييمها . 


١١ 


الاحمال فى الماكينات 


حمل التشغيل هو الحمل ( القوة أو العزم) الذى يتعرض له الجزء 
او الوصلة فى عملية تشفيل الماكينة. 

وتبعا لطابع تغير حمل التشغيل ( مع الزمن ) »ء تنقسم احمال التشغيل 
الى احمال ثابتة واخرى متفيوة. وتد خل فى عدابد الاولى مثلا الا حمال 
الناتجة من وزن الجزء نفسه او الماكينة. 

وفى اثناء عملية الاستخدام تتعرض فى اغلب الاحيان اجزاء الماكينات 
لعافير اشفال: عتفيرة» يكن ' أن بعتت طابع كفيرها على عوائل. خاضعية 
لقوانيىن معينة أو على عوامل عفوية. فمثلا بالنسبة للماكينات التى تقوم 
اثناء العملية الانتاجية بوظاعف كتكنولوجية معينة2ء يبقى طابع تغيرالا حمال 
ثابتا تقريبا بالنسبة للد ورة التكنولوجية الواحدة. وفى اخنوال اخرىء مثلا 
بالنسبة لسيارات النقل. يعتمد هذا الطابع على عدة عوامل عفوية (المقاومة 
التى تنتجح من جراء الحركة والتى تحددها التربة وحالة الطرقء وتأثيو 
القصمور الدذاتى وفعل الرياح ٠.‏ . الخ ). 

وتبعا لطابع التأثير تقسم الاحمال الى احمال ,استاتيكية واحصسال 
د يناميكية. وعادة تد خل فى عداد الاحمال الاستاتيكية الا حمال الكثابتة 
التى تسلط على الجزء بهد وء (مع زيادة منتظمة لقيمتها )2»بحيث الا تتسبب 
عملية التحميل فى احداث ذبذبة فى المجموعة. وتد خل فى عداب الا حمال 
الد يناميكية تلك الاحمال التى يسبب تسليطها حدوث ذبذبة فى المجموعة, 
بل .كموق صدماع. 101 .ها حرى. تسليطها يفكل. عتاني: 

وبسبب الطابع المتفير لا حمال التشغيل ,. بيد خل احيانا فى الحساب 
ما يسمى بالا حمال المقدرة. والحمل المقدر ‏ بىي,ى, 0 هو الحمل المختار 
عق. بين. احنال. التشفيل: السلطة فقن النظاء الحادى. تجن يده وكحمل 
مقدر يفضل اختيار الحمل الاقصى او الحمل الذى يؤثر لاطول فترة 

وفى المعتاد تعطى الاحمال المتفبوة فى صورة رسومات بيانية منتظمة 
ترتب فيها مستويات احمال التشغيل تنازليا حسب قيمها. ويوضح الشكل 
١ -09١(‏ ) رسما بيانيا 0 لتحميل آلية الرقع فى الرافعةء مرسوما بالنسيبة 


لمحورين متعامدين ‏ ايلج و ل حيش: ‏ وو - القيسة 
المقدرة ( حسب جد ول المواصفات) للحمل الممكن رقعه5. لم ب زمن 
تأثيو الحمل 0 وى الشدداة المعنية ) حمل متعير ) 6 غ4 2 2 رهسن 


تشغيل الالية فى اثناء العمر الحسابى للخدمة. 

والحمل المكافئ ‏ يطلق على ذلك الحئل الثابت الذدى يمكن ان يقوم 
مقام حمل التشغيل المتغير المؤثر فعلاء مع افتراض انهما متكافئكان بالنسبة 
للمعايير المناسبة للكفاءة ( مثلا العمر). 
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حعيثك 0 - الحمل المكافو" : 
ب,,* -معامل العمر الذى يعتمد على رسم بيان تفير احصسال 
التشغيل وعلى ذلك الحمل الذدى اختير كحمل مقدر. 
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وتحدد ابعاد اجزاء الماكينات حسب الا حمال الحسابية .© التى 
تعتمد لا على قيم وطابع تفغير احمال التشغيل فحسبء بل وكذلك على 
خصائص نقل الاحمال حسب دورة نقل القدرة : درجة د يناميتها وانتظام 
توزيع العمل على اسطح الكاديس» وخصاتي التأثير المتباد ل للاخغيرة 
( بالتعشيق او بالتقارن )؛ كما انها تعتد ايضا على وظيفة الوصلة 
(او الجزء ) وظروف استخداصها. 

وعلى ذلك يفهم من الاحمال الحسابيةانها احمال افتراضية ثابتة 
محسوبة من احمال التشغيل مع اعتيبار طابع تغبرها وتأثيرها المتبادل 
مع الاجزاء الملامسة لهاءوهى تحدب ابعاد وشكل الاجزا* بما يتشى 
ومعيار المقدرة على العمل . وتبعا لذلك فان التركيب المبدعى (العام ) 
لمعادلة تحديد الحمل الحسابى تكون كالتالى : : 
1 دوع ل مسو برو أو عرو 0 كوو اواو ىلا كوىن 0 
به علق 1 ل امال سر اعفار عريو المك كسس 
اسطح التماسء ويحدد بمساعداة هذا المعامل الحمل الموضعى الاقصى ؛ 


* -معامل الد ينامية. وهو يرتبطا بخصائص د ورة نقل القدرة : 

...+ -معامل يعتمد على ظروف عمل الاحمال ونقلها (مثلا فى حالة 
الاقتران الا حتكاكى ). 

وعفنر التجلاقة ر :9 من شكنيا يما يتقق .كل حالة للحماب» تسن 
بعض الا حوال يكون بعض المعاملات مساويا للواحد الصحيح ع, وفى البعض 
الآخر يظهر الاحتياج الى توسيع المعادلة واد خال معاملات اخرى فيها. 

وفى الحسابات التسهيدية ( التقريبية ) كثيرا ما يؤخذ الحمل الاسمسى 
كخمل. .مات 


كفاءة الماكينات واجزائها ومعايير تقديرها 


تسمى الاشيا* التى تجرى دراستها فى نظرية الكفاءة ( العمول ) 
بالمصنوعات. ويقصد من هذه التسمية اية من المنظومات او عناصرهاءاما 
ما يدخل منها فى المنهج الحالى فهو الماكينات وأجزاؤها. 

وترتيط مقدرة المصنوعات على العمل يكفاءتها ( عولها)ءاى بخاصية 
اداء هذه اجات للوظيفة المخصصة لها مع احتفاظها بدلاعل استخدامها 
فى الحد ود المعطية مسبقا وخلال الفترة الزمنية المطلوبة او خلال قيامها 
بمقد ار معيئ من العمل . وتعتمد خاصية الاداء فى المصنوعات على عملها 
دون تعطل وامد عمل ( عمر ) اجزائها وقابليتها للاصلاح وللمحافظة على 
شكلها . 

ويجب النظر الى دلاعل (مؤشمرات) الكفاءة باعتبارها مرتبطة باستمرار 
بالنظام المعطى لتشغيل المصنوعات. اف ان هذه الدلاعل تختلف باختلاف 
نظم التشغيل بالطبع. 

التعطل هو حالة تنحصر فى اختلال مقدرة المصنوعات على العمل . وهو 
ينقسم بالنسبة لبعض الماكينات الى تعطل كامل او فقدان جزئي للمقدرة 
على العمل. وعلى سبيل المثال يؤدى كسر اى جزء من اجزاء دورة نقل 
القدرة فى آلية المرفاعءالى فقدان كامل لمقدرة هذه الماكينة على العمل, 
التى تكمن وظيفتها الاساسية فى رفع الاحمال ,على حين ان كسر اجزاء 
الآليات الاخرى فى المرفاع مثل جهاز الانعطاف او الحركة يمكن الا يؤثر 


على تنغيذد عمليات رفع الا حمال »لذا تعتبر اعطالا تؤدى الى فقدان جزئكى 
لمقدرة المرفاع على العمل. ولا يجدر الج بيى التعطلات بين الاعطاب 
التى تعتبر انحرافا عن اى من المتطلبات الواردة فى المواصفات القياسية 


او الشروط الفنية وما الى ذلك. فمثلا يعتبر الاعوجاج الجزئى فى صند وق 
سيارة الشحن عطبا وليس تعطلا» حيث ان مقدرة السيارة على العمل لا 
تختل بوجود هذا الاعوجاج . 

ويمكن ان تكون المصنوعات قابلة للتصليح ءاى يمكن اصلاحها بعد تعطلهاء 
او ان تكون غيو قابلة للتصليح , ويد خل فى عداب الا خبيرة على سبيل المثال 
١‏ 


كراسبى محاور التد حرج ( الكروية والااسطوانية وغيرها ) وحبال الرقفعم, 
والعجلات المسننة فى كثير من الاحيان خغبرها. ويمكن ان تتكون المصنوعة 
المنظومة (الماكينة) من عناصر (اجزاء ) قابلة للتصليح واخرى غير قابلة 
للتصليح . 

هناء على ذلك تكون ,قابلية المضنوعات_للعمل د ون تعطل2ء.هى خاصية 
المصنوعة فى الا حتفاظ بمقدرتها على العمل خلال مدة تشغيل متعسد جيه 
وتعرف الاخيرة بانها استمرارية عمل الجزء او حجم هذا العمل مقاسا 
بوحدات الزمن او المسافة وما الى ذلك. 

وعمر المصنوعة (امد عملها) هو خاصية تلك المصنوعة فى الاحتفاظ 
بمقد رتها على العمل حتى حالة حد ية مع احداث فترات للتوقف بفية 
اجراء الخدمة الغنية واعمال الصيانة, وفى هذا تعرف الحالة الحدية بانها 
الحالة التى يستحيل عند ها الاستمرار باستخدام المصنوعة او التى يصبح 
عند ها الا ستخدام غيو مرغوب فيه . 

وهكذاءفان اصطلاح العمر بالنسية للماكينة يقصد منه خاصية الا حتفاظ 
بالمقدرة على العمل حتى التوقف عن استخدامها (اى حتى ”نبذهام. 
ويمكن التوقف عن استخدام الماكينة التى تعمرضت لعمليات تصليح متكررة 
مرارا » مثلا بسبب >2 استهلاكها معنويا * ء وفغيره من الاسباب . 

هبالنسية للاجزا* المجددة ءعيتحدد فى الغالب مفهوم الحالة الحديةء 
اذا لم يكن سبب التعطل هو الكسر الذدى يستحيل بعده لاصطلاحء 
بالعوامل الاقتصااية ‏ مدداى حد وى مواصلة تجد يد ها. 

والقابلية للتصليح هى خاصية المصنوعة التى تنحصر فى صلاحيتها 
للتجنب التعطلات مطلات «الاعطاب ولا كتشافها وازالتهاء وذلك عن طريق اجراء 
الصيانة الفنية والتصليح . 

ومن المفهوم ان الا جزاء غبو القابلة للتصليح لا تتمتع بتلك الخاصية. 
بجانب هذا فان الماكينة التى تتكون من اجزا* قابلة للتصليح واخرى غير 
قابلة لهءيجب ان تتميز بد لاعل عالية بالنسبة لقابليتها للتصليح . 

هفغرض التقييم الكمى للخصائص التى تحدثنا عنها اعلاه والتى تتحدد 
بها الكفاءة ( العول )زم مراقهة مستمرة للادوات قيد البحث فى ظروف 
استخدامها بهدف دراسة خصائص تحميلها , وخواص مواد ها وعمل الماكينة 
ككل واجزاعها ووصلاتها. وتجرى معالجة نتائج تلك المراقبات بطراتكلق 
الا حصاء الرياضى . 

ويعتير كل من احتمال عدم التعطل عن العمل وكثافة التعطلات د لاعل 
( مؤشرات) اساسية لخاصية عدم التعطل . 





* يفهم | من الاستهلاك المعنوى للماكينة بأنه تلك الحالة التى تصبح 
عند ها متابعة الااستخدام عبر مجداية بسبب قلة فماليتها بالمقارزتنة 
بالتصاميم المنتجة حدديثا لتأدية نفس الفرض . 


وبالنسبة للاجزاء التى يجرى تجد يد هاء كثبوا ما تكون مدة التشفيل, 
اى متوسط زمن' العمل (او الحجم المتوسط للعمل المنفذ ) بين ظهور 
تعطليئن متتالييئ ,د ليلا لخاصية عد م التعطل . 

واحتمال عدم التعطل عن العمل هو احتمال عدم ظهور تعطل ما 
للمصنوعة خلال مدة تشغيل سبق تعيينها او فى جدود حجم عمل محدد 
مسبقا . ويمكن تحدا يد هذه القيمة بالتقريب على انها النسبة بيىف عدد 
المصنوعات التى تحتفظ بمقدرتها على العمل خلال الخترة الزمنية المعطاة 
بين عدد ددا ها الا حجمالى . فانا ما تم استبعابد عدف .« من الاجزاء بسبب 
التعطلات من بين مجموع | إلا من الا جزاء المتمالة والعاملة فى ظروف 
تشغفيل متساوية؛ فان احتمال عدم التعطل لذلك الجزء العامل تحت ظروف 


تشيفغيل متساوية يساوى 0000 
(1.3) قلغ - م 





واذا ما أخذنا فى الاعتبار ان واقعتى التعطل والصلاحية هما واقعتان 
متضاد تان فان احتمال التعطل يكون : 
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واذا ما كانت المصنوعة اامنظومة تتكون من عدة عناصر موصلة على التوالى 
( علما بان تعطل احد العناصر يؤدى الى تعطل المنظومة كلها ). فان 
احتمال عدم تعطل المنظومة عن العمل م يساوى حاصل ضرب احتمالات 
عد م تعطل عناصرها لا بور ٠ ٠‏ مو 8): 


(1.5) وي8... و6وق عا صر 


عند التوصيل على التوازى لعدد )ص7 من العناصر( يحد ث. تشمطيل 
المنظومة عندما تتعطل كل عناصرها ) ,ء ويكون احتمال عد م تعطل هذه العناصر 
متساويأ ١‏ ( ]مس ... - رم- يىم) 


(1.6) (م-1)-1سم 


ومن تحليل المعادلتيئ (1.5) و (1.67) نجد ان احتمال عدم تعطل عمل 
المنظومة يكون اكبر كلما زاب احتمال عدم التعطل فى عناصرها ومكوناتها , 
وفى حالة التوصيل على التوالى للعناصر تؤدى زيادة عدد ها الى خفض 
كفاءة المنظومة »ويكون العكس فى حالة التوصيل على التوازى. 

ان الخاصية المذكورة والتى تتمتع ببها المنظومات المكونة بمساعدة 
العناصر العاملة على التوازى تستخدم بتوسع فى المعدات : وهى تحدد 
احدى طرق تكوين الا حتياطى . 
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ويفهم من تكوين الا حتياطى انه طريقة زيادة الكفاءة ( العول ) عن طريق 
اد خال اجزاء احتياطية تعتبر زائدة بالنسبة للتركيب الوظيفى الادرنى 
للمصنوعة والضرورى والكافى لقيام تلك المصنوعة بمهامها المطلهبة. 

وفى صحناعة بناء الماكينات تتطور افكار تكوين الا حتياطى فى اتجاهات 
تختلف بعض الشى * عن المبدآّ الذدى تعرضنا له . حيث ان اند خلال 
العناصر الزائدة على الماكينة غيو مستحب بالطبعءان انه عند ذلك تستاء 
اهم المواصغات الاقتصادية ‏ الغنية (التكاليفء الكتلة, الحجم. . الم )للماكينة. 
الا انه فى التركيبة ( الماكينة) التى تضمن التوزيع المطلوب للحنل بين 
العناصر المتوازية». عند ما تستحيل تسمية اى من هده العناصرء اذداما د ققنا 
القول » زائداء, فان تعطل احد هذه العناصر يؤدى فى غالبية الاحوال 
الى تخفيض المقدرة على العمل فقطءلا الى التعطل الكامل. 

ويفسر هذا بأن أبعابد اجزاء الماكينات تختارء وفقا للمعاييور الموجودة 
للمقدرة على العمل, بزيادات معينة. وينطبق ما ورد اعلاه بالطبع ايضا 
على المنظومات المكونة من اجزاء موصلة على التوالى . ان وجود مثل تلك 
الاحتياطيات يسمى تكوين الاحتياطى ححسنب البارامترات ( مثل المتانةء 
والجساءة , ومقاومة التاكل .. الخ ).ه 202020200000 

ولنفترض ان مجموعة متشابهة للمصنوعات غيو المجددة تعمل فى ظروف 
استغلال واحدةءوان عددها هو 8 عوكان عدب التعطلات خلال مدة 
الاستخدام (او الاختبار)» غبو متساو فى وحدة الزمن. واذ!ا توقف عدد 
(ي) من المصنوعات عن العمل عند بداية الفترة الزمنية موضع البحث 2دى) 
( والمختارة عفويا ) 5.واذن! ما بلغ عدب التوقفات عن العمل (7ا) خلال الفترة 
الزمنية /8) ,عفان التفير فى وقت قياس قياس العمل .بد ون تغعطل لتلك المصنوعات 
يحد د بكثافة التعطلاات + 8 

ام-0 


فى الفترة الابتداعية من العمل والمسماة بفترة التطويع ( التشغيل 
الاول ) تكون كثافة التعطلات كبيرة2ء» حيث انه فى هذه المرحلة قبل غيرها 
تظهر عيوب مختلفة فى انتاج المصنوعات. وفى نهاية تلك الفترة تقل 
التعطلات مقتربية من قيمة ثابتة. تقرييبا وهى القيمة الخاصة بغفترة الاستغلال 
الاعتياد ى. وخلال هذه الفترة يكون ظهور التعطلات مشروطا فى الفغالب 
بالا نحراف عن البارامترات المعطاة للانظمةء هدرجة اقل بسبب العيوب 
المتفاقمة ببطء نات الطابع الميتالورجى او الانتاجى . وفى نهاية * فترة 
الاستخدام (او التجربة)ء. تزيد من جديد كثافة التعطلات فى تلك الحالا ت 
عند ما يكون عمل هذه المصنوعات مصحوبا بتفير ابعابد ها وخواصهاالميكانيكية 
( مثلا نتيجة للتأكل وزيادة الخلوصء وتنامى اضرار الكلال. . الخ ). 

وااعزا” السبدية يال ان لون د الفليل اليز عر الال 
القيمة المتوسطة لمدة التشغيل , بيىف تعطلين متتالييئ ,د ليلا (مؤشرا ) 
لخاصية الجز* لعدم التعطل : 


- م 


(1.7) مام 
حيث 4 - القيم المعينة لمدة التشغيل بين تعطلين متتاليين ؛ 
- عدد هذه القيم المعينة (اى عدب التعطلات). 
وانا كانت مدة التشغيل تقدر بوحدات الزمنء. فيفهم من اصطلاح 'مدة 
التشغيل حتى التعطل ” ءانه متوسط زمن العمل بدون تمطلء. ويسكن 
للعلاقة (1.7) ان تكتب على الوجه التالى : 


(1-8) دم 
2 


احيثك + - -مجموع زمن العمل الفعلئى للمصنوعة خلال الفترة الزمنية موضع البحث؛ 
-عددبف التعطلات. 
ويمكن ان يكون مثلا المصدر ومدة الخدمة اللذان يفهم منهما على 
التوالى مدة التشغيل او مدة الاستخدام التقويمية للمصنوعة حتى الحالة 
الحدية او حتى حالة عدم الصلاحية, يكن ان يكونان مؤشرين لعصسر 
المصنوعة وفقا لتعريف هذا المصطلح . 


وعم سن الزينر الكويك الخن للدي المح ريد 
1 2 
(1.9) وععءا - 1 
12 
حيث و4 زمن التوقف الاضطرارى اللازم للبحث عن سبب تعطتبل 


واحد وازالته ٠‏ 
- عدب التعطلات خلال وقت الملاحظة. 
وتعتبر القيمة ..,7 واحيانا سعة العمل من اجل تجديد المصنوعة مقدرا 
بوحد ات انسان ‏ ساعة ,ع المواصفات الاساسية لقابلية الجز* للتصليح . 
معامل الا ستخدام الفنى والذ ى يساوى النسبة بين مدة تشغيل المصنوعة 
مقد رأ بوحد ات الزمن م خلال فترة استخد أم معيئة ويين محموع سطلد ل 
التشفغيل هذه وفترات التوقف التى يستدعيها اجرا* الصيانة الفنية ردح 
واجراء التصليح مم2 خلال نفس فترة الا ستخدام: 


/ )1.10( 


ع + _ عع م 
: ©>جم 4 


الباب الثانى 


المعابير الاساسية للمقدرة على العمل وحسابات أجزاء الماكينات 


ويجرى تحد يد كفاءة (عول ) الماكينة بخواصها التصميمية والتكنولوجيا 
المستخد مة هنظام استخدامها. 

وتوضع اسس الكفاءة فى مرحلة التصميم. وتتثون خصائص العمل د ون تعطل 
وعمر الماكينة اثناء حساب الاجزاء وفق المعايير المناسبة للمقدرةعلى العمل 
وتصميم تلك الا جزاء مع اعتبار خصائص ككنولوجيا التصنيع والا ستخدام. كما 
تتكون . خاصية قابلية الا جزاء للتصليح عند. الدراسة التصمينية للجزءوالوصلة 
والماكينة . 


المتانة 


فى عملية استخدام الماكينة تحت تأثير الاحمال المؤثرة على اجزائباء 
يكن ان حظمر وهات نتغلقة رتابحة ) كثيرة بشكل: لا" .رشعم يفاد قحب 
وتٍشمات فى اقسام الماكينات وذدلك فى حالة عدم كفاية متانتها. 

وفى الكثير من الحالات تكون التشوهات المتخلغة غيو مسموح ببهاء حيث 
ان تغيير شكل وابعاب الاجزاء يمكن ان يؤدى الى الاخلال بالتأشثير 
المتهبادل الطبيعى ببن اجزا* الماكينة, والى تغير الطابع المطلوب لازد واج 
الاجزاء فى وصلاتها .. الخ. 

وتحطم اجزاء الماكينات يظهر على هيكة كسور او اتلاف اسطحطبا 
العاملة ( بالتفتت او التآكل وغيرهما ). ولا يسمح بحددوث لكسور التى تنشأ 
فى. وقت سابق لاوانهء وكذ لك الاتلاف المتفاقم “فى اسطح تشغيل اجراء 
الماكينات. 

ويجب ان تبحث مسألة متانة اجزاء* الماكينات بالارتياط مع امد عملها. 

وعمر الماكينات يختلف باختلاف اغراض استخد امها. فمثلاءلا يتتجاوز امد 
عمل محرك الطائرة عن بضع مكات من ساعات التحليقءبينما يقدر امد عمل 
مرفاعات ( اوناش ) المنا جم المحسوب ب ١٠. .٠. ٠.‏ ساعة , هالنسبة لماكينات 
تشغيل المعادن فان امد عملها يبلغغ ... .ه ساعة. 

ونتيجة لا ختلاف اجهادات الا جزاء فى الماكينة الواحدة يكون من المهسم 
اجادة التحكم بعمر اجزائها وعدم السماح بتعطل الماكينة قبل الاوان بون لك 
لضمان مدد التشفيل اللازمة بين التصليحين المتتاليين . وعلى ذلك يكون 
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من المهم تحد يد عمر بعض الا جزاء. فمثلا يشكل عمر كراسى محاور التد حرج 
٠ . .‏ همه ساعة. 

وعلى ن لك , تكور: 3 ضمان المتانة اللازمة فى تحدايد ابعابد واشكال 
اجزا* الماكينات الكفيلة بمنم امكانية ظهور التشوهات المتخلفة غير المسموح 
بها » والكسور قبل اوانها ء وتحطم الاسطح. 

وفى الحسابات الابتدائعية و لتصميمية , تعنبر أوسع الطراعئكق انتشارا فى 
تقد بو متانة الا جزا*, هى المقارتة بين الاجهادات الحسابية ه و + صهين 


الاجهادات المسموح ببها [-] , [+]. ويكتب شرط المتانة على الوجه التالى : 











(2.1) ب[ ه] > ه أو [ >] > + 
9 0 [مع) * 200 
ل ل 0 


وفى هاتين الصيفتين ,ره ٠‏ ,+ هما اجهاد! الشد (الضغط)والقص 
اللذان يظهر عند هما التعطلءاما نتيجة للتشوه المتخلف الكبيرء أو نتيجة 
للتحطم ٠:‏ و [2] معامل الامان فى المتانة. 

وفى حسابات المراجعة يجرى هذا التقييم فى المعتاد بمقارنة معاملات 
الامان ” مع المعاملات المسموح ببسها [2«] مع مراعاة. ان 
(2.2) []< »م 


ان الحسابات وفق العلاقة (2.2) تضمن انكانية الأخذ بنظر الاعتبار 
لمختلف العوامل التى تؤثر على متانة اجزاء الماكينات؛ وذ لك بشكل تام وعلى 
اساس علمى . 

وفى بعض الاحيان . وخصوصا عند تأثير الا حمال الاستاتيكية يحدد مغامل 
الامانت وفق المقدرة القصوى على الحمل : 


: و 
مس 


حيث 5 ,8 226 هما الحمل الاقصى عند لحظة التحطمء والحمل الحسابى . 

ان, الحسابات: الستعطة: فى .يدا الياكينات: تعثل. ا يس بالطبايع 
التحد يدىء حيث انها تفترض ان العلاقات السسنتخدمة فى الحسابات بين 
بارامترات التحميل ومواصفات المتانة تتسم باهمية معينة. هجانب هذا فهى 
تعتبر قيما اختيارية2ء حيث انه فى عملية الا ختبار (التشغيل ).ءيمكن لهذه 
البارامترات ان تأخف قيما مختلفة فى فترة زمنية محددة. وعند ذلك يكون 
التحديد الموثوق به لهذه القيم ممكنا فقط على اساس الا ختبارات والملا حظات 
المنظمة جيدا ثم معالجة نتاعئجها بطرائق الاحصا* الرياضى . ومع وجود 
مثل هذه المعطيات يصبح ممكنا تقد بو احتمال عدم تحطم الجزء المصمم 
على اساس معامل الامان المعطى . 

وتد رس طرائق الحساب هذه اللآان دراسة وافية» وتوضع بما يتفق ومساكقل 
بناء الماكينات ( وقبل كل شى * بما يتفق وطرائكق حساب المتانة). وفى 


٠.‏ ؟" 





غالبية المساكل المحددة لا يزال استخدام طراكق الحساب هذه صعبا 
بسبب عد م وجود المعطيات التى تسمح بتحدديد القيم الداخلة فى شرط 
المتانة بدرجة موثوق ببلها. 

المتانة الححمية. فى المعتاد تكون اشكال اجزاء الماكينات معقدة. فوجود 
المقاطع الا نتقالية: والقنوات ( المجارى ) والفتحات ( الثقوب) والمكبوسات وغيرها 
من نقط توكيز الاجهادات المسماة ايضابمركزات الا جهادات ( ددءنى مهم ضموعهمء) » 
يولد كيز الا جهاداتء, الظاهرة التى تنحصر فى زيادة الا جهادات موضعيا 
وتغير حالة الاجهاد فى منطقة التغبير الحاد فى شكل الجزء. علما بأن : 
أ)الاجهاد الموضعى الاقصى يكن ان يزيد كثيوا على الاجهاد المقدر ؛ 
ب( تقل الا حهادات الموضعية بسرعة مع الابتعاد عن مرك الا جهاد الدى 
استحد ثهاء مقول آخر فان هذه الاجهادات تتميز بمعدل تغبو (ميل )كببو. 

ويود فى الشكل  +(‏ ١)4,مثال‏ توزيع اجهادات القص على طول منحنضى 
عمود مدرج يأثر عليه عزم لى | .18 . 








وتسمى النسبة بين الاجهاد الموضعى الاكبر وين الاجهاد المقدر 
بمعامل مركيو الا جهادات, ويحد د فى منطقة المرونة: 
(2.4) ادي اوه 


الا ان الانخفاض الحقيقى في متانة الجز * نتيجة لتركيز الا جهادات لا 
يعين بقيمة المعامل ه ؛ ان انه يعتمد لا على شكل مركز الاجسبسادات 
فحسبءيل وعلى خواص المادة التى يصنع منها الجز* والتى تظهر بتباين 
تبعا لنظام الححشسل وتقيم بمعامل تركيز الاجهادات الفعال م . الذى 
يعرف بالنسبة بين الا جهاد ين الا قصييئن مع ثبات نوع التحميل لعينة ملساء 
وعينة ذدات مركز للاجهادات بحيث تتطايق المعينتان تماما فى ابعادهما. 





١ - ” الشكل‎ 


فمثلا فى حالة التحميل الذدى يسبب اجهادا متغيوا مع تغير الزمن : 


50١ 
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آتحيث جره , ج75 2 ج20 ج57 - حد ود الاطاقة للعينة الملسا*ء وللعينة ذات 
تروكيز الا جهادات على التوالى عند تساوى باقى الظروف. وفى الهادة تكون 
قيمتا .+ .و ب اقل من قيمتى .» ءو رس على التوالى والعلاقة الكمية 
بينهما تحدد بمساعدداة معامل حساسية المادة لتركيز الا جهادات : 
بالنسبة للاجهادات العمودية 





1 أ عو © > ىوجن 6 ع 
 -[1‏ »ه م - ول 
زه 6ع 4 2 
اما بالنسبة لاجبهبادات القص فان 
5 
1-ر» يه 


وعند تكون قيمتا > و 4 معروفتين يمكن تحدايد قيمتى معاملى تركيز 
الاجهادات الفعالين : 
(2.6) (1- ر») رو +١ا-‏ م :(1- ى»لى؟ +1 - نغ 

فانا ما كانت المادة غير حساسة بالنسبة لتركيز الا جهادات راى ان 

0-يىو, 0-بوعء فان 1- #4 ءو 4-1 .اما بالنسية للمواد التى 
تمتاز بالحساسية الكاملة لتركيز الاجهادات زاى 1-روء 1- و) »2 فان 


هالنسبة لصلب الانشاءات تتراوح قيمة 4 فى المتوسط ما ببئن "ر.ومر. 
علما بأن القيم الاعلى ل 4 تكون مناظرة لانواع الصلب ذات حد المتانة 
الاعلى : 

المتانة فى حالة الا جهادات الاستاتيكية: فى حالة التحميل الذى يولد 
فى المقاطع اجهادات استاتيكية يكون اختعار ر,,ى (,) فى شرط المتانة 
(/.2) معتمدا على حالة المادة ( ماددة لدنة أو قصيغة). 

هالنسبة للموابد اللدنة يفهم من الاجهاد الحدى انه حد الخضوع.اما 
بالنسبة القصيفة ذات البنية غبو المتجانسة مثل الحديد الزهر يجب اعتبار 
حد المتانة اجهاد!ا حديا. 

وفى احوال التحميل الاستاتيكى لا تخفض مركزات الا جهادات مقدرة 
الاجزاء على الحملءانذا كانت مصنوعة من مواد لدنة. ويفسر هذا بأن 
التشوهات اللدنة الموضعية تساعد على اعادة توزيع وتسوية الا جهادات فى 
مقاطع الجز * . وتلاحظ فى هذه الحالة زيادة المتانة فى منطقة تركيز 
الاجهادات مما يساعد على رفع قيمة المتانة. ولهذا السبب فان حسابات 
المتانة فى حالة الا جهادات الاستاتيكّية للاجزاء المصنوعة من المواب اللدنةء 
تجرى على اساس الا جهادات المقدرة. 

١ 


هبالنسبة للمواد قليلة المرونة وذات البنية المتجانسة ( مثل الصلب 
السبائكى , وانواع الصلب التى تعمل فى درجات حرارة منخفضة. . الخ)ء, 
بيب ايا" السيان ونا لاكزر اببياك ميفحي شيك أن. ذكير الاسيار ات 
يقلل من متانة الجزء . 

هبالنسبة للمواد القصيفة دات البنية غير المتجانسة ( مثل الحد يد الزهر)غ: 
نسيب ساميتيا التتععة تو ركيد الا عباب ات يري الهينات .وبر 
الااجهادات المقدرة. 

المتانة فى حالة الا جهادات المتفيرة: يعتبر نظام التحميل الذدى يسبب 
فى مقاطع الا جزاء اجهادات تتغير مع الزمن.هو النظام الاكثر تسمسيرا 
للماكينات. 

فمثلا يتغير مقدار الاجهادات عند قاعدة سن العجلة المسننة (الترس), 
بعد ول .هده السن نكن الحعتديق روفروجيا مهوانا ,بالنسيية لتقل الحركة 
مع امكانية تغيبو اتجاه الد وران » فتتفيو هذه الا جهادات بالنسبة لا شارتها 
ايضا. كما تتغير اجهادات الثنى فى المقطع العرضى للعمود دوريا سواء 
فى القيمة ام فى الاشارة .. الخ . 

ويحد ث تحطم الا جزاء فى هذا النظام للتحميل عند اجهادات اقل من 
حد المتانة. بل وقبل حد الخضوعءاذا حداثت هذه التفغيرات بعدد من 
المرات كبيو بما فيه الكفاية . ونتيجة لذ لكء فان تحطم الا جزاء ” باكلال ”غ: 
حتى وان كانت مصنوعة من مواد لدنةءيحدث فى المعتاد بدون ظوامهر 
خارجية للتشوهات اللدنة.وهى لذلك تحمل طابع التحطمات المفا جكة. 

ويوضح التحليل الا حصائى لحالاات وقوع كسر اجزا* الماكينات والمتشات ,ع 
ان حوالى .لم /, من هذه التحطمات تعتبر تحطمات كلالية. 

والكسر الكلالى النمطى ( شكل + -؟ ) يحتوى على منطقتيئ :. منطقة 
التحطم الكلالى )١(‏ التى يتسم سطحها بحبيبات د قيقة ويكون ناعمسا 
تقريبا .حيث بدأ شرخ الكلال يسرى متعمقا فى المقطعء ومنطقة التحطم 
الاستاتيكى (ب) ذات تركيب بلورى كبيرء حيث وقع التحطم النهائى (القصيف) . 

ويمكن ان يبدأ التحطم الكلالى فى عدة بكر فى آن واحد. كما ان 
شكل مناطق التحطم بالكلال يعتمد على عدد دورات التحميل ‏ التى يتزايد 
اثناعها الشرخ ,. حيث انه يحداث اثناء عملية التحميل الد ورى تفضين وحك 
متبادل بين سطحى الشرخ تصحبهما زيادة فى صلادة المعدن على البارد . 

ومع تفير التحميل د وريا تغيوا غيو كبير يتفاقم التحطم ببطء . .ويتحمل 
الجز*ء عددا كبيرا من دورات التحميل حتى يحدث الكسر النهائى (القصيف) , 
ويكون تأثير التفضين والحك المتبادلين بين سطحى الشرخ كبيرا ؛ ويقتترب 
هدان السطحان بمظهرهما الخارجى من مظهر الاسطح المجلخة حتى 
اللمعان .كما تتباين بشدة منطقتا الكسر. وفى هذه الحالة يتفلفل الكسر 
الى عمق كبير وتكون النتيجة ان منطقة التحطم الاستاتيكى تصبح صفغيرة 
اما عند زيادة درجة التغير الد ورى للتحميل , يقل الا ختلاف بين المنطقتين 


لذن 





فى مظهرهما الخارجى . حيث ان عدد تكرار التحميل حتى التحطم يقل مع 
زيادة الا جهادات المؤثرة. وتقل مساحة منطقة تفغفلفل شرخ الكلال.ءبينما 
تزيد مساحة منطقة التحطم الاسيتا نيدن 

ويعتمد شكل وابعاد منطقة التحطم الاستاتيكى على ظروف التحميل » وقيم 
الاجهادات المقدرة . التى يحدث عند ها التحطمء وقيمة معامل تركيز 


الا جهادات. 
وتتيح دراسة الكسور امكانية تحديد الظروف التى تستبعد وقوع مكل 
هذده التحطمات. 


وتتحدد مواصفات متانة المواد واجزاء الماكينات فى احوال الاجهادات 
المتغيرة حسب نتائج الاختبارات التى تجرى معالجتها بطرائكق الاحصاء 
الرياضى . وتكون حد ود الاطاقة التى تنقسمء تبعا لاساس الا ختبارات ( عدد 
الدورات) اللبى الحد الطويل الاجل والمحد ود ( عندما يكون عدد الدورات 
المعنى اقل مما يسمى بنعدد الد ورات الا ساسى ) , بمثابة المواصفات الا اسياسية 

ويتم الحصول على معطيات متانة المواد تحت تأثيو الاجهادات المتغيرة, 
فى الغالب نتيجة لاجراء التجارب على عينات بمواصفات قياسية وذات اقطار 
صغيرة. ولذلك يتطلب تقد يو متانة اجزاء الماكينات اعتبار تأثير العواسل 
الاساسية التالية على تحملها: شكل الجزء وابعادهالمطلقة؛ حالة سطحه 
وخواص طبقته السطحية ؛ التفغير فى انظمة التحميل . 

ويمكن الحصول على ادق تصور عن المتانة الحقيقية لا جزاء الماكينات من 
نتاعج الا ختباررات الطبيعية على هذه الاجزاء فى الماكيناات التى ‏ تجرى 


1١ 


تمثيلا كاملا لظروف التشغيل فى تحميل الجز*ء (حسب نوع حالة الاجهاد 
وانظمته .. النخ ). 

.تأثير اشكال _بنا' اجزاء الماكينات على تحطها : ان مقارنة نتاج 
اختبارات المتانة لا جزاء الماكينات وللعينات الملساء ذات الاقطار الصغفيرة 
والمصنوعة من نفس هذه الا جزاءء توضح ان انخفاض المتانة بالنسبة لفغالبية 
الاجزاء نتيجة لتأثير شكلها وابعادها المطلقةء.يكون كبيرا. فمثلا النسبة بين 
حدى الاطاقة للجزء والعينة هى لعمود المرفق حوالى “#ر. ‏ 6ر. ٠‏ ولمحور 
عربات السكك الحديدية حوالى “اسر. ؛ ولمسامير القلاووظ حوالى ‏ «٠(ر.‏ 









الخ . 
١‏ 
, 
تأثير معامل تركيز الاجمهاد 
الشكل ؟ -5 
ويوضح الشكل ٠(‏ -” ) رسما تخطيطيا مبدئيا لتأثير شكل الاجزاء 


للعينات (الاجزا*): الملساء 2)١(‏ وذات مركزات الا جبهادات القليلة(؟ ).2 
والعالية (“)ءمن ذات الابعاد الصغبرة (6)ء والمتوسطة (ه)ء والكببيرة(5 ). 
ويؤخذف تأثير الشكل فى الاعتبار بواسطة معامل تركيز الا ججهاداتالفعال 

المحسوب فى العادة بواسطة الصيغة ‏ (2.5) عندما يكون (1-»ه #) : 


(2.7) م ضر ل م 
و9 7 زع 
0 








- 114 -1 


حيث 1-_9, :7 سمص:_”9ء, م:_* هى قيم حدا ود الاطاقة فى حالة الدورة 
المتناظرة بالنسبة للعينة الملساء , والعينة (الجز*) ذات نفس القطرر. 2 
ولكن مع مركز الا جهادات. 

وتعتمد قيمة ‏ 5م على الابعاد المطلقة لمقطع الجزء ايضا : فمع المحافظة 


ه ؟" 


على التطابق الهندسى بين الاجزاء كلما زادت ابعاداها تزداد قيمة 2 
وتقترب من قيمة .»© . 

هالنسبة للحديد الزهر تؤخد قيمة .خ* قريبة من الواحد الصحيح. 
وانذا تساوت مركزات الاجهادات فان («* فى حالة اللى الد ورىء, تكون اقل 
من #52 فى حالة الحنى ( الثنى ) او حالة الشد والضغفط. والعلاقة 
التقريبية بينهما يمكن صباغتها كما يلى : 


)1 د 006 + 1 - رم 


وتتميز الاشكال الحقيقية لا جزاء الماكينات فى المعتاد بوجود عدة 
مركزات الا جهادات فى نفس المقطع بسبب متطلبات بناء الجزء اوالمتطلبات 
التكنولوجية وفى بعض الاحيان بسيب عوامل تشغيله (التاكل بالصدأ وما الى 
ذلك ). 

فمثلا يحدث كثيرا ان يوجد مجرى الخابور فى منطقة المنحنى الا نتقالى 
من قطر لآخرء وفى بعض الاحيان يجب فى هذا الشأن مراعاة تأثيوالمكبوسات 
ايضا. ففى تلك الاحوال تلاحظ ظاهرة تجمع (تشد يد ) تأثيو تركيس 
الاجهادات. وعندما تكون مركزات الااجهادات متجاورة» يمكن ان يظهر فى 
ظروف خاصة نتيجة للتأثير المتبادل لمجالات الاجهادات الناتجة من كل من 
المركزاتء؛ تأثير تخفيف التحميل الناتج من تركيز الا جهادات. 

والتأثرات المشار اليها لم تدرس بعد بدرجة كافية ولذلك اناما اثرت 
عدة مركزات فى المقطع موضع الحساب كثيراما يكتفى عند تحدايد الاجهياد 
الاكبر باعتبار القيمة الكبرى ‏ (6)./ فقط. 

وكا كنز الابعاد المطلقة للمقطع على حد الاطاقة يؤخذ فى الاعتبار 
بواسطة معامل تاثير الابعاد المطلقة للمقطع ( عامل المقياس ‏ 7 مج1إه2ء5) ع » 
الدى يساوى النسبة بين حد ى الاطاقة للجز * دى القطر #2 وللعينبة 
الممائلة ذات الابعاد الصغيرة ١‏ صم 1 + 4-6) 


م 0._ م6 
(2.0) 4 ان ,لخ 4 ره 








وولو_5) 50 م) 
وعند وجود مركزات للاجهادات : 


(2.9) م11 _) 0 وأعر_م) 


هك 6 0-2-7-2 8 6 


ا ل 0 لبد 

والشكل (؟« ‏ ©) يمثل رضما بيانيا لتعيين معامل تأثير الابجاد المطلقة 
للمقطع .ء للاجزاء المصنوعة من الصلب الكربونى )١(‏ والصلب السبائكى (؟ ). 

ويفسر انخفاض حد الاطاقة عند زيادة الابعاد المطلقة لمقطمع الجزء 
بعددة اسباب. 

فمع زيادة ابعاد مقاطع الجز* يزيد احتمال التولد المبكر لشروخالكلال 
بسبيب عدا م تجانس الخواص الميكانيكية واجهادات مختلف الحبيبات وكذدالك 
لا مكانية وحود مختلف انواع العيوب الداخلية ( فقاقيم الهواء-” البخبخة”, 
والشروخ الد قيقة ) . 
الم 


ويكون لتكنولوجيا تصنيع العينات والا جزاء تأثير ملموس على تحملها للكلال 
حيث انه فى عملية التشغيل الميكانيتى تحد اث تفيرات فى خواص الطبقة 
السطحية للمادة. ويكون لمتانة الطبقة السطحية فى غالبية الا حوال » التأثير 
الحاسم على تحمل الجزه للكلال . وفى تلك الاحوال التى يظهر فيبنا اثناء 
عملية التشفيل تأثير زياد ة المتانة: يؤفر مفعولها بشكل اقوى على المصنوعات 
زات الاقطار الصغيرة من جراء العمق الكبير نسببا لتفلفل الطبقة ذات 
المتانة الاعلى . 
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الشكل ؟ -© 
وهكذا فان التأثير المحصل لتركيز الا جهادات والابعاد المطلقة للمقاطع 
يمكن تقد بوه بالنسبة بين حد الاطاقة لعينات المختبر الملساء ذات القطر 
الصفغيور م4 » وبيئ حد الكلال للجرز* دى القطر 4 : 


7" 6( 
(2.10) ملسست 2 67 0 
ب ى( 7 60 ( 
وباعتيار الصيفغتين 2.77) , (2.8) نحصل على 
ٍُ/ 
(2.11) ص ن(ى#) 
ع 


وانا عرفنا حد الاطاقة للعينة ,4 »ومعاملات تركيز الاجهادات الفعالة, 
وسعاملاات تأثيو الابعاد المطلقة للمقطع: يعد تعييئن حد الاطاقة للجز* د ى 
القطر 4 . ْ 


(_م) (_هم) 
(2.12) امح 10107 مده 








خا ولوونم) 
/ و(ى#) 4 0-1 


ويمكن الحصول على صيغ اجهادات القص من الصيغ السابقة. ونذدلك 
باستبد ال 0 ب + اه 


والقيم الواردة فى المراجع الاعلامية لمعاملات تركيز الااجهادات وحساسية 


7 7 


المعادن لتركيز الا جهادات وتأثيو الابعاد المطلقة», تحدد بمنحنيات تحمل 
الكلال , المستقاة من المعالجة الا حصائية لمعطيات اختبارات الكلال التى 
تستهيب: .فق. المعتات اللتطلبات ينسية .هدي" أوها يقاربيا لاحضال. هدء 


التحطم . 

ونتيجة لتأثيو مجالات التشتت عند تقد بو حد ود الاطاقة, تعتبير قيم 
المعاملاات المذكورة عشوائية , ولذ لك -0 لتحسيئن, الطراعق الحدايثة لحساب 
اجزاء الماكينات اذا د قتنا القول .»الاسترشاد بنظرية الاا.حتمالات فى تقييسها. 






وخواص الطبقة ال 0 لا جزاء الماكينات : 
للكلال . ان دور الطبقات السطحية مشروط بأنه فى غالبية الحالات تظطهر 
شروخ الكلال الابتدائية على الاسطح. ويساعد على ذلك: أ)وجود مركزات 
للاجهادات على الاسطحءبما فى ذلك تلك المركزات التى تتكون اثناء عملية 
التشفيل ( مثل عد م الا نتظا م الد قيق ) ء ولا سباب الا ستخدام مغيوها ٠.‏ ب 
الخواص المميزة للطبقة السطحية القى: عفقر .هددية. وتسفوى. على. عبيسبات 
بلورية متحطمة, هالتالى ضعيفة ( من ا 0 ح) تأثير الومرسط 
الخارجى ٠:‏ ب ) حالة الا جهاد الاعلى للطبقات السطحية اثناء الاانواع 
الاساسية للتحميل (الحنى واللّى). 

ولعمليات قطع المعادن»التى يتم بمساعدتها اعطاء اجزاء الماكينات 
الشكل المطلوب , تأثير كبير على حالة اسطحها. ويتعلق هذا التأثير 
قبل كل شى* بتكوين تعرجات د قيقة الحجم على السطح.. هظهور تشوهات 
لدنة ‏ زيادة صلادة الطبقة السطحية على البارد ‏ وبتسخين الطبقة 
السطحية اثناء التشغيل . 

ان الآثار المتبقية على السطح بعد المعاملة الميكانيكية تلعب ‏ دور 
مركزات للا جهادات وتخفض من متانة الجز *. 

والعوامل المميزة لعمليات التشوه اللدن للطبقة السطحية (درجة زيادة 
الصلادة على البارد » وسمك طبقة التصلد على البارد , وقيمة الا جهادات 

المتخلفة ) . وعملية تسخينها (درجة طراوة الطبقة. ودرجة تفيو الخواص 
بالزمن (التعتيق )ء وقيمة الا جهادات المتخلفة) تؤثر على متانة ا١اجتناء‏ 
الماكينات تأثيرات متباينة. انف تساعد زيادة التصلد على البارد والا جهادات 
المتخلفة فى حالة الضفط فى الطبقة السطحية على زيادة حد الاطاقة: 
اما ظهور اجبهادات متخلفة فى حالة الشد فيؤثر بالعكس, ان يقلل ‏ هذا 
الحد . 

والشكل (؟ -ه) يوضح طابع تأثير سبل معاملة السطوح و«التاكل بالصد أ 
على حد الاطاقة. فانا ما اعتيرنا ان حد الاطاقة لعينة مجلخة على انه 
٠ ٠‏ »فان صقل السطح يسبب متابعة زياد ة المتانة: اما الانواعالا خرى 
من المعالجات فتخفض من حد الاطاقة بشكل يتزايد مع زيادة حد متانة 
المعدن 3 

ويبدى تأثيرا كبيوا على هتانة الكلال ,لا طريقة المعالجة فحهسب , بل 
نظام القطع ايضا. فمثلا2. ان الطراعق واسعة الاستعمال فى القطعالسريع 
1 





ها لن لك فحسبءبل لانها تسيا عد »علا وة على ن لك ء على زياد ة كع عي 
اجزاء الماكينات للكلال ايضا. 
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الشكل ؟ -<ه 


وبهدف تحسين الحالة الطبيعية للطبقات السحطية للا جزاء فى بناء الماكينات, 
تستخد م طرائق خاصة فى المعالجة تجمعها تسمية تكنولوجيا زيادة المتانة. 

ان زياداة المتانة المتعلقة بزيادة متانة الطيقة السطحية وبظهور اجهادات 
ضفط متخلفة فيها يمكن التوصل اليها عن طريق : أ) المعالجة الميكانيكية 
(التشكيل بالبثق ء والصقل بالا سطوانات او الكريات, وطرق المنحنيات باد وات 
الطرق والصفل الايد رولى وغبوها ٠)‏ ب) المعالجة الحرارية والكيماو#يية 
الحرارية (تقسية الاسطح ء والتقسية الاسمنتيةء والتقسية الأزوتية. . الخ ). 

ونتيجة للتشكيل بالبثق تنشا طبقة رقيقة ذات متانة اعلى يبلغخ سمكبا 
؟رء - ا رر. ممء تعتبر ذات فعالية كبيوة للغاية عند وجود مركزات للا جهادات 
ناتجة من الاسباب التكنولوجية او البناعية. 

كما ان عملية صقل الاسطح بالا سطوانات المسخنة تخلق نفس التأثيير 
من حيث المبدأ فى زيادة المتانة. وعملية الصقل هذهء خلافا عن الصقل 
بالقذ وفات الذداى يترك على السطح شبكة من التفضنات (النقر) المجاورة 
لبعضها البعضء تنتح سطحا نظيفا مستويا, اما التصلد على البارد الناتج 
عنها فيتفغلفل لعمق يصل الى * مم واكثر. 

ونتيجة للصقل بالا سطوانات او الكريات للعينات ذات الثقوب القطريةةء 
ومع وجود مركز اجهاد داعرى يزيد حد الاطاقة بنسية .+/ء: ومع وجود 
المكبوسات تصل زيادة المتانة الى حوالى .7/6 .. الثخ. 

ان تاكيز. .نوغية السطع. الثن. تحدن. بالمغالجة الشكاتيكية يزول شامها 
انا ما اعقبتها عملية صقل بالا سطوانات والكريات؛ اذ تحصل العينات 
المجلخة والعينات المخروطة خراطة خشنة على حد ود كلال متساوية عمليا 
بعد عملية الصقل . 
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كما يتم التوصل البى زيادة كبيرة فى المتانة عند صقل الا جزاء بالا سطوانائ 
او الكريات بعد تعرضها لتأثير ا باتصد 1 

ويتم التوصل الى التأثيو الايجابى لعمليتى الصقل بالمقذ وفات والصقل 
بالا سطوانات فقط فى تلك الحالات التى تجرى فيها هذه العسليات 
بطريقة سليمة. انف ان الاخراط فى التقسية على البارد تؤدى الىانخفاض 
نوق “الاظاقة #المشروط يظمفر قرت. واقيقة فى الطبقات السظهية تديوسة 
للضقط: «العالى.. 

وعملية الصقل الايدرولى ( معالجة اسطح التشغيل فى اجزاء الماكينات 
بواسطة نافورات السواعل تحت ضغط عال ) » تسمح بتكوين طبقة مصلداة بعمق 
يصل الى هر١‏ مم؛ وهى فى نفس الوقت تحسن التركيب الهند سى الد قيق 
للسطح. ويرتفع تحمل اجزاء الماكينات للكلال بنسبة ٠ه‏ /7 . 

وتضمن التقسية بواسطة التسخين بالتيار ذى التردد العالى تخفيضا 
طلدوهاة .من كساسية اسانءة بالنسية التركيد الاسياو اهن :وها" لنوع الصسلب: 
يزيد حد الاطاقة للعينات الملسا* بنسبة .© / الى ١.٠.‏ 7 بالمقارتة 
بالحالة الابتد اعية. وتجب زيادة متانة كل سطح التشغيل فى الجزء حيث 
ان مكان الانتقال من الجزء التى ازيدت متانته الى الجزء التى لم تصبه 
زياد ة المتانة يصبح نقطة ضعف. 

وتساعد عملية السمنتة مع التقسية على حد وث زيادة ملموسة فى متانة 
الكلال لا جزا* 'الماكينات ( بمقدار هر١ا-‏ 5 مرة). 

اما النترودة 5 فتوفر زيادة متانة العينات الملساء بنسبة تصل اللى .“#“ 7 
مع وجود مركزات للاجهادات , اما فى حالات عمل اجزاء الماكينات فى 
وسط يساعد على حد وث التاكل بالصدأ فتبلغ هذه الزيادة فى متانة الكلال 
نسبة .> /ز ٠.‏ 

كما تساعد التفشية السطحية بالسيانيد ايضا على زيادة متانة الكلال 
لأجزاء الماكينات ( وخصوصا بالنسبة للعجلات المسننة والاسطوانات وغيرها ) 
القى. اتهتاح.. لؤياك:5 بمثانة: سطوعيا يغعمق. ليل + وعتك. مضاعفة عمق. طبقة 
زيادة المتانة برتفع فى البداية حد الكلال ثم يستقر. 

ان تبابة جانة الثلال ال ير التوصل. ابيا عن ريق يعض اننزاة 
عمليات زياد ة المتانة ( النترداة والسمنتة وغيرهما ) يصا حبها تقير بعض 
الخواص الا خرى للمادة . مثل انخفاض الصلابة ( مقاومة الصدمات) ولذ لك 
يجب عند اختيار طريقة زيادة المتانةء مراعاة مجموع تغيرات الخغواص 
الميكانيكية للمادة التى تحد ثها هذه الطرائق 

ويتوقع مستقبل باهر لاستخدام الطرائق المركبة زيادة المتانة المجمعةء 
تلك الطراعق التى تجمع بين إزاء غيرات الايجابية للمغاملات الحراريسةة: 
والحرارية الكيماوية وما يتبعها من زيادة الصلادة على البارد . 

وعند حساب تأثير حالة الطبقات السطحية لا جزاء الماكينات يؤخذ بنظر 
الاعتبيار معامل جالة السطحء الذدى يساوى النسبة بين حد الاطاقة للعينات 
نات الطبقة السطحية الممائلة للجزء موضع التصميم2» بين حد الاطاقة لمثل 
.اس 


هده العينات ذدات الاراسطح المحلخة . 

ولا توجد فى الوقت الحاضر توصيات بالنسبة لا ختيار قيم تلك المعاملات: 
ان تحوى المراجع العلمية معاملات تستخدم فى حالات خاصة وتأخذ فى 
اعتبارها تأثير نوعية السطح ( نقاوة السطح اعتماد!١‏ على نوع التشغيل 
الميكانيكى  )‏ 25 وزيادة المتانة عند استخدام وسائل التكنولوجية لزيادة 
المتانة م . 

يفك اعتبار المعامل ‏ ** كمعامل لتركيز الا جهادات الناشئىّ ‏ بسبب 
الشكل الهندسى الدقيق للسطح؛ وعند أخذف هذا المعامل فى الاعتبار 
يحب مراعاة الارشادات الواردة بشأن حالات التآثيور المشترك لعدة مركزات 
اجهادات (كأه1امم صمملأغوضادمعء ممه ووعمو). 

ويعتير معامل زيادة متانة السطح م النسبة بين حد الاطاقة للعينات 
(الاجزاء) التى تعرضت لزيادة متانة سطوحها .بين حد الاطاقة لمثل 
تلك العينات ( الا جزاء) الممائلة فى ابعادها وشكلها بدون زيادة متانة 
سطوحها . 

والمعامل م8 مثله مثل المعاملين لم و1 ع يتعلق فقط بسعة الد ورة. 

مأخذ الصيفغة (2.1) فى الاعتبارء يكون فى بعض الاحيان تقد ير التأثير 
المشترك لتركيز الا جهادات والابعاد المطلقة وحالة السطح فى الحسابات 
بالجعاعل:: 


(2.13) 0 - ولىغ) 








متانة الكلال لاجزاء الماكينات: يبدى الوسط 
المحيط الذدى يعمل فيه الجزء ٠‏ تأثبوا كبيرا على الاطاقة. وتأثير الوسط 
مع وجود الاجهادات المتفيرة يظهر من كلال الامتزاز والتاكل بالصدآ 
للمعادن . 

كلال الامتزاز هو انخفاض الاطاقة فى اجزاء الماكينات الذدى يحدداث 

السطوح النشطة (التى لا تؤثر كيميائيا على المعدن) للأوساط. 
وتد خل فى عداد تلك الاوساط الزيوت المستخدمة فى العادة لتزييت 
الأجزاء عندما تكون تلك الزيوت غير سابقة التنشيط 2.وهى تؤدى الى 
تخفيض متانة الكلال بنسبة ه١‏ نر - 5٠٠١‏ /7 . 

ومنحنى الكلال الحاصل من نتائج اختبارات على الامتزاز ممائل للمنحنى 
الاعتيادى فى طابعه . 

وكلال التاكل بالصد أ يعتبر عملية اكثر خطورة وهو انخفاض الاطاقة 
لا جراء الماكينات الذدى يحدث فى الاوساط المسبية للصدآً والتآكل ( تلك 
الاوساط التى تؤثر كيمياعية على المعدن ). ونتيجة لكلال التآاكل بالصدأ 
تنكسر او تتحطم قبل الاوان أمشاط الاعمدة وريش التوربينات ودافعهات 
(قضبان ) الد يزلا ت وغيرها من الاجزاء. ويمكن ان يكون انخفاض متانة 
الكلال كبيرا. فان الاطاقة لأنواع الصلب الانشائى العادى ينخفضء على 
سبيل المثال؛ في, الماء العذب الى النصف وفى ماء البحر الى الربيع 
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بالمقارنة بحد اللاطاقة فى الهبهواء. 

وعند اجراء اختبارات كلال التاكل بالصد أ يكتسب منحنى الكلال شكلا 
مميزا : فمع زياد ةعدد الدورات ينخفض المنحنى باستمرار » صناء عليه يمكن 
فقطا لبذه العمليات تعهيين حدود معينة لحد الاطاقة. 

ان التصلد الموجه ( التشويه اللدن للمصنوعة الجاهزة بواسطة تحميل 
يتفق فى اتجاه تأثيره مم التحميل عند التشغيل )ء والد لفنة بالاسطوانات 
والقذ ف بتيار من الكريات»ء والتقسية السطحية والنتردة وغيرها من وسائكل 
زياد ة المتانةء التى تخلق فى الطيقات السطحية اجهادات ضفطء تساعد 
كلها على زياد ة الطاقة أجزاء الماكينات, عندما تعمل تلك الا جزاء قبسو 
اوساط مساعدة على تفاقم العمليات المشار اليها. 

تأثير أنظمة التحميل : لا يعتبر نظام تحميل العينات القياسية المنغذ 
على ماكينات الا ختبار العاداية بهد ف رسم منحنيات الكلال » نمطيا بالنسبة لظرهف 
تشغيل ( استخد ام ( أجزاء الماكينات. اذ ان كل نقطة على المنوحنى 
يتم الحصول عليها معمليا ( من خلال التجارب), توصف متانة العينة 
عند تحميلها بشكل مستمر بحمل ثابت فى قيمته ,» اما طابع منحنى الجيب 
لتغير الاجهادات الناتجة فى مقطع العينة فمشروط بحنى العينة اثناء 
تد ويوها بعدبد دورات ثابتب 085 - 0. 

وفى الظروف الحقيقية يكون كل من الحمل المؤثرء وعدد الدورات ( سرعة 
الد وران ) مقادسير متغيوة فى الغالبء اما عملية التشغيل فتكون متقملعة. 
ويسمى نظام التحميل هذا نظاما غير ثابت . وأجزاء ماكينات النقل 
( السيارات» وماكينات الرفع والنقل وغيرها ) ؛ ومحركات الا حتراق الداخلى 
والماكينات الزراعية وماكينات تشفغفيل المعادن غبوها من الفاكيتاكة كفعبل 
فى انظمة تحميل غبر ثابتة. 

ويتعين نظام التحميل بما يسمى با لتوزيع ١‏ لطيفي_للأحمال - أى حاصل 
جمع كل احمال التشغيل :© وهو يتصف [أ) بوجود التحميل الزائد والتحميل 
الناقص ؛ بب) التغيز الكثير فى الاجهادات ؛ ج) تقطع تأثير الاحمال. 
والتصورات الحدديثة عن تأثير هذه العوامل هى كالتالى بملامحها العامة : 

التحميل الزاعد : يفهم منه تحميل الجزء بحمل تحدث فيه خلال عدد 
معين من الدورات اجهادات متفيوة تزيد عن حد الاطاقة المناسب, كما 
55 ين “التهميل. الثاقضن. آنه التحميل- الث يحوت احمانناك. مكفيرة حَقل 
عن حدبد الاطظاقة. 

والتحميل الزاعد الى درجة كببوة يقلل من متانة الكلال فى المعدن 
موضع الا ختبار » وهو ما يجب تفسيره بظهور شروخ د قيقة وتفاقمها الشديد 
عند تأثير الاجهادات العالية. اما فى حالة التحميل الزاعد قليلا (الزيادة 
الضكيلة فى الا جهادات التى تؤثر خلال عدد قليل من الددورات) فان حد 
الاطاقة لا ينخفض . بل وقد يلاحظ احيانا ارتفاع ما فى قيمته . 

والتحميل الناقص فى حددود معينة يساعد على الزيادة الكبيوة فى حد 
الاطاقة (بما يصل الى  #”.‏ ). وهذه الطاهرة-تدريب الماد ةق كثبرا ما 
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تستخدم فى الصناعة (مثلا عند التشغيل الاول للماكينات) , على الرغم من 
انها لم تجد بعد تقييما كميا لها فى الحسابات . 

ومن الناحية العمليةءلا يعتمد حب الاطاقة للعينات الملساء اوالا جزاء 
نات توكيز الا جهادات غير الكبير. على سرعة تغبو الا جهادات بالترددات 
المستخدمة فى الفغفالب فى بناء الماكينات الحديثة. وعند الترددات التى 
تزيد عن . .. .+ دورة فى الد قيقة يلاحظ بعض الارتفاع فى حد الاطاقة 

وكما أظبرت التجارب »فانه عند التحميل الزاقد (الاجهابد الزاقكقلد)ء 
يكون لتغيير تردان. الا جهادات المتغيرة تأثير ملموس على متانة الكلال . وذ لك 
من حدا ود الترددات التى تم بموجبها اجرا؟ التجارب والتى تتراوح بين 
و 0 6 داورة: "فى ' الاكيكة: . 

والبحوث العلمية المتعلقة بتأثير فترات التوقف عن العمل ء قليلة » آأما 
النتاعج التى تم الحصول عليها فليست متوافقة باستمرار. الا انه هناك 
أساس فى الاعتقاد ان فترات الراحة تزيد بعض الشىء من العمر (امصسد 
العمل ) الد ورى. 

ويستند تأثيو نظام التحميل على الاعتبارات التالية : 

نفرض أن الا حمال 66 و 40م ... م0 ,0 (او الاجهادات ك0 و 6 و 6) 
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تيب سد ى تأثيرها ‏ عند دورات الععبيل المناظرة 
)م بروج 1 وده ووو دن برع ٠‏ 

ويفهم من النسية الدورية انها النسبة بين العدد الحقيقى للد ورات 

وعرء” التى يؤثر اثناءها اجهابد ما © وبين عدد الدورات 5 


لنفس الا جهاد والتى عند ها تتحطم العينة أى العمل ال 0 
ووفقا لفرض الخاص بجمع الأعطاب الكلالية2. فان تأثير كل مجموعة من 

الاحتال ل يعضة على. نظام تتايعباءوان. النسب: الناورية". الششاوية التي 

التحميل الزاعد المختلفة و الى درجة متساوية من الاعطاب الكلالية 
وفى افتراض التراكم الخطى للاعطاب الكلالية يكون : 


(2.14) 5-5 َ و71 : 
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: موه 
ومع اعتبار القيم السابقة .تاخذ معادلة منحنى الاطاقة الشكل الآتى 


(2.15) 0155© ع ان يه 6 بم 71 


0 . : 
1 : 6و6 3 


حيث: 178 .مقتير أن المتعتى. . ويقغت: “فى المعفات: روات رن دضو سكين 
أساسا على المادة وحالة اجهابد الجزء ؛ 
م0 حد الاطاقة الطويل الامد الذدى يتم تعيينه عند العدد 
القاعد ى (الاسنادى ) من الدورات ملاء 
هأخذ كل ما سبق فى الاعتبارءفان النظام المتغير الحقيقى للاحمال 
المؤثرة لمدة طويلة يستبدل بنظام ثابت مكافى*؟ ( بالنسبة للتأثيو الكلالى ) 
ويؤخذ أحد الاحمال المؤثرة ,0 ( غالبا ما يكون | 6 0ل)؛ أو 
ان 


الا جمهاد الناتج عند (يروس 6) » كحمل ) اجهاد ) ثابت, يؤثر على مد ى 
العدد المكافى؟ء للدورات , »المناسب لمستوى التحميل . وعندصما 
نفترض مثلا أن الاجهاد يساوى ,وبي وعلى اساس المعاد لتين ‏ 2.14) ء 











و (2.158) صأخذ |( 1-ه نجد أن 
2 
و الب © عن له به - ؛ عبوع” 26 
ومن هنا 
ها ره 
(2.16) مبوع 7 9 2 همه 1 
“1 2210 
5و 
217 امد 6 
(2.17) هوام 6 > ه ,5ه من - ا" ع6 
1 72 حتت 
منوه 
3 ل 
حيث كك لس /ى > ورم - وهو معامل نظام التحميل . 
1 0 
0-6 2 
م 6 
6 
ومن الصيفغة «2.17) ععندما يكون عدب الددورات المكاضي؟ بواآقل 


6 
من العدبد القاعدى ملا ,٠يمكن‏ ان يزيد الا جبهاد بوبه عن حطد 


الاطاقة الطويل الامد ‏ .ه. 
وبأخذ العلاقة بين الاجهادات والاحمال فى الاعتبار (تبيعا لحالة 
الاجهاد ). يمكن ان يأخذ المعامل ‏ وري فى العلاقة 2.17) الشكل 


التالى : 
وى 
30 007 
ف 0 


وفى حالة الشنى الد اعرى تكون بو ع أيوراء. 
وفى الحل الآخر للتحويل 4 ينبتل النظام المتفير بنظام المستوى 
الكانت الالتخفيل 0 ) او 2 ) المؤثر خلال الفغترة المعطاة للخدمة, 








التى تتتحل ل بمجموع عد ل الد وراات و27 أو بعد ل الد ورات د 
المناظر لنقطة الانكسار فى منحنى الاطاقة. 
وتبعا لما ورك أعلاه فان ان يدر اا لا وتأ خذ صيع 
التحويل فى المعتاد الشكل التالى : 
ْ و 7 . 
(2.18) لعل كلعلا ١‏ 2 م26 ان 
72246771 ا 6 1201 67 


ان 


أو 


الي 7 0 
َ ع ١‏ 
(2.19) 11 مو 0 ١‏ ). 7ع 0 3 2 


201 20111 





و1 > سس > 0,6 
021 


حيث ى؟* - هو معامل العمر بالنسبة للاجهانات العمودية. وعند اجرا* 
الحسابات بالنسبة لا جهادات القص يمكن الحصول على قيمة المعامل 5خ 
من الصيفة «2.188) وذلك باستبدال ‏ م با + 

حساب المتانة فى حالة الاجهادات المتغيرة : حيث أنه يلزم لتقييم 
الاطاقة لأجزاء الماكينات, اعتبار أشكالها 7 سنطوهيا: .شيوهييا 
من العهوامل فان الحسابات المعنية تجرى كحسابات للمراجعة. 

فى حالة 6 الاحادى ( الشد عالضغط , والثنى الخالصء والشتى 
المقطعى عءاذا اهملنا اجبهادات القص الناتجة فى المقاطع العمودية) 
يتذناك معامل 1 الحسابى بمساعدة الرسوم التخطيطية للا جهادات 
الحداية ث2 


وفى حالة التحميل البسيط «عندما يفترض أنه مع تأثيو الحمل يتفغيو كل 
من ج الا جهاد المتوسط للد ورة » وسعة الدورة 9 فى تناسب طرد ى 
أى أن ومجد ع 2 نضيض السعاءل الستاين لازيان 
0 
6 
(2.20) ات ل 5ت" 72 
9 ول؟ا + ووو (ى#) و3 ١‏ 
9 + 6 عم 
حيث| | رهس - حد الاطاقة للمادة عند الدورة المتجانسة ,2 


م - المعامل الحقيقى لتركيز الا جهادات , 

6 ات .مغعال تأثير الابعاد المطلقة ( ” معامل المقياس” #مغعة؟ علهعه ), 
م - معامل زيادة متانة الطبقات السطحية ,2 

ه -الجزء المتغير من الاجهادات ( سعة الدورة ), 

6 - الجز * الثابت ( المتوسط) من الاجهادات ,2 

لكشلا سان بن -معامل حساسية المادة لعدم تمائل الدورة , 

,م ©2595 حد الاطاقة فى حالة الدورات السقة” 


وفى حالة اللى 0 تجرى حسابات المتانة حسب صيفة مماثئلة 
باستيبد ال 7 ب 3 


(2.21) ا 





* استنتاج الصيغتين (2.20) و «2.24) موجود فى مقررات مقاومة المواد 


فى العالاتعنه ها" «يمكن. أن. سيق م الكلالى تشويه متخلف 








الي صن الصيفة' 
20 
(2.22) ا 205 
6 +صم9 | برويى © 


حيث 5 - حك الخضوع للمادهة . 

وعند التحميل المركب» يتفير كل من ره و 96 د ون تبعية أحد هما 
للآخر. وللاحوال التى تتغيو فيها .ره مع ثيبات الاجهاد المتوسطا .© »2 
يساوى المعامل الحسابى للامان 


0 
0-2 
(2.23) ا و ان 


6 


0 
4 


حيثك ‏ إن حد متانة المادة . 
عمل الجزء مع تعريضه للثنى واللى .أو الشد ‏ الضغط واللى »*يكون 
المعامل الحسابى للامان فى المقطع الحسابى : 


. 12_10 
(2.24) لي وه 
2 


+ 7 /ة 
3 رع 


حيث 0 .م )6 ” هما المعاملان المحسهان من الصيفغتين (2.20) و (2.21). 
وفى الحالات الحسابية التى اوردناها يأخذ شرط المتانة ‏ «2.2) الشكل 
التالى 


(2.25) جما < « ترصأ < ره يأ ى] < 72 


اختيار معامللات الأمان والا جهادات ١‏ بها . يحدد الشرط (2.2) 
العلاقة بين قيمتى معامل الامان الحسابى ‏ 7« والمسموح به [تا . وتبعا 
لذدلك تعتمد على اختيار القيمتين الا خيرتين درجة صحة تصميم الجزء 
والاختيار القائم على غير أساس لهذه القيم قد يؤدى فى حالة المغالاة 
فيها الى تصميم غير اقتصاداى أما فى حالة خفضها فالى تصميم غبيو متين 
بالدرجة الكافية . 

وتعتبر طريقة المعدلات أقدم طرائق تحديد الاجهادات المسموح ببها. 
فكانت الا ججهادات المسموح بها فى المراحل المبكرة من تطور يناء الماكينات 
تختار وفق جداول موحدة بالنسبة لكل فروع بناء الماكينات . 

ومع تطور بناء الماكينات ظهرت يشداة متزايدة عيوب طريقة المعدلات. 
فبسبب ظهور فروع جد يده فى بناء الماكينات وتعقد أنظمة التحميل ‏ فى 
الماكينناات وأجزاعها, والزيادة المطردة فى أنواع المواد المستخد مةء. وضرور ة 
الاخذ فى الاعتيار للعوامل التكنولوجية وعوامل التشغيل فغيرها فى مختلف 
فروة .يشام والماكينات ظهرت جداول مخصصة للاجهادات المسموح ببها ومعد لاا ت 





1 ؟ 


وتستخدم هذه الجداول والمعدلات بتوسع فى الوقت الحاضر أيضا. وفى 
بعض الحالات, تنظم بدداقة معاملات الامان والا جهادات المسموح ببهاءعلمصسا 
بأنه » ولهذا أهمية كبرىء يتم بيان طريقة.الحساب التى تحددت بها 
الحسابية لمعامل الامان. فمثلا عند تصميم الا جزا* والآليات الخاصة 
بماكينات رفع الاحمال ( الحبال والخطافات والفرامل .. الخ ). تنظم 
معاملات الامان وطراعئق الحساب فى الوقت الحاضر حسب القواعد التى 
تضعها هيكات الرقابة الغنية للد ولة. 

الا أنه فى غالبية الحالات لا تكون بحوزة المصمم تلك المعدلات سن 
ويكون عليه ا يحدد بنفسه معاملاات الامان والا جهادات المسموح بها 

ولهذا السبب ظهر فى بداية الثلاثينيات اتجاه للتخلى عن طرائفق 


استخدام الجداول .والانتقال الى الطريقة التحليلية بهد ف الاختيار القائم 
على. "اسان لمعاعلات. الأفاخ 
ولقد طرح لاول مرة ا. سيق )١9183-18313(‏ فكرة ضرورة 


التحديد التفاضلى لمعامل الامان . ولقد درس هذه الطريقة بشكل أكمل, 
ا.اودينج (895١1->956١)ءونشرت‏ الطريقة لاول مرة فى عام ١10“‏ 
ومعامل الامان اتا لحساب المتانة الحجمية يمكن تحدد يده كحاصل ضرب : 


(2.26) 5,5 - [جا 


حيث 52 معامل تددخل فى اعتباره كفاءة ( التجائنس فى خواصهالميكانيكية 
ووجود العيوب الداخلية ٠)‏ 
5 - معامل تد خل فى اعتباره درجة اهمية الجز*ء (حسب ظروف 
عمله ). 
5 - معامل تد خل فى اعتباره دقة الحساب . 

والمعامل |5 مع استقرار العملية التكنولوجية لتصنيع الجز*ٌء يجب 
تقف بوه استتاد أ لمعالجة نتائج الاختبارات العديدة. وكمعطيات ارشاداية 
يمكن بالنسبة للاجزاء المصنوعة من المطروقات والمدلفنات أخذ المعاسل 

بك - هار( لل ٠‏ آر(ا ؛ وللأ جذاء المسبوكة .5 ع هر( :ب 6ر١ ٠‏ 

ولقد أعطيت تلك القيم العددية المقترحة. مع افتراض ان المواد المطروقة 
يمكن أن تكتشف فيها فقط تلك العيوب التى تخفض من المتانة لاكثر من 

(٠‏ # ءأما فى المعادن المسبوكة فيمكن الا تلاحظ تلك العيوب التى 
تخفض متانة الاجزاء لأقل من ه8١‏ -د.؟ /ر . 

والمعامل 5 المستخد م فى تقييم أهمية الجز* فى الا ستخد ام* فمن 
البد يهى أن يكون حسابه غير سسكن ولهذا السبب فأن قيمته يجب ان 
تخضع للتنظيم . وحسب معطيات أود ينج فان وذ ع .ر( علا ل“ر١(١ا‏ . 

وحيث أن أجزاء الماكينات تحسب على المتانة وفق الرسوم التخطيطية 
الحسابية التى لا تعكس تماما الظروف الحقيقية لعملهاءلذا يدخل فى 
الصيغة 2.267) المعامل  ١‏ »# الذدى يأخذ فى الاعتبار درجة الدقة فى 
الحساب. والذدى لا يزال من الصعب تنظيم مقد اره ٠.‏ ومع استخدام الطراعق 
التجريبية فى دراسة تحميل الا جزاء , يمكن تدا قيق معرفة دور العواسل 

ا 


المؤثرة على قيمة المعامل ,م . وفى المتوسط يمكن اتخاف | -6ار١+6ر١(.‏ 
وهكذ!ا ءاذا ما أخذنا القيم التى اقترحها أود ينج لهذه المعاملات, 
فان معامل الامان للأجزاء المصنوعة من الصلب 


0 730 «ا 1.30 »1.10 ع كي 5,5 - [م] 


وعند التقييم الأدق لظروف العمل , وطابع الا حمال الخارجية:ء وكذ لك فى 
تلك الا حوال ,» عندما تكون المواصفات الميكانيكية للمادة والا جهاد ات المؤثرة 
معلومة بدرجة موثوق بهاء يمكن تخفيض معاملات الامان حتى القيم فى حد ود 
؟ر( ت هر( . هالعكس تؤخذ قيمة المعامل ‏ [ب] اكبر من .را فى 
الحسابات التقريبية. 

وان١‏ ما تم تقييم المتانة بالشرطد [2.1) , تحدد القيمة الحسابية او 
التنظيمية للمعامل [تا بواسطة الاجهادات المسموح بها (حد متانة 
الكلال ) المعينة بأخذ نظام التحميل , وعمر الخدمة وغيرهما من العوامسل 
المؤثرة عليها فى الاعتبار. 

متانة السطوح : تتقيد مقدرة الكثيو من الا جزاء على العمل نتيجة عدم 
كفاية متانة اسطح التشغيل فيها. 

تشوهات السحق داته فى حالة الاحمال الاستاتيكية . يتميز طايع 
تلامس بعض اجزاء الماكينات بآن الا حمال التى تنقلها عن طريق أسطحها 
المحد وددة ( الصغيرة ) » تسبب فى منطقة التلامس اجهادات سحق عالية 
( العجلات المسننة والا حتكاكية وكراسيق: «معاور الع هرج نغيرها )...ونظيا 
يعتبر التلامس بين الحلقات وأجسام الته حرج فى كراسى المحاور الكروية 
قبل التحميل هو تلامس فى نقطة ءأما بالنسبة للعجلات المسننة وكراسسى 
المحاور الاسطوانية د فقق. خط وعحكة تأخير التحمل, يقغير طابع. الكلامسس 

عن: الوارت:ة أعلاه ‏ اند بتم التلامس فى اسطح مخد ودة المساحة. 

ان أول حل لمسألة حالة الاجهاد فى منطقة تلامس الاجسام المرنةء 
تلك المسألة التى تسمى بمسألة التلامس قد أعطاه ج. هيرتس (لاهلم١-‏ 
)١8964 -‏ فى عام 5مم١‏ 

ولقد عمل كل من أ. دينيك (5 لالم( -.هو١)ءون.‏ بيلايف -١41.(‏ 
- 964864١)ءوا.‏ شتايرمان » وم. سافيرين وغيرهم من الباحثيئ »على تطوير 
هذا الحل بما يتجاوب والمسائل الهند سية. 

وخل: «تصالة التلامس وارد فى مناهجح نظرية المرونة . 

والمقد مات التالية تد خل فى أساس حل مسألة التلامس : 

)(١‏ المواد المصنوعة منها الا جسام المتلامسة:ء متجانسة ومتساوية الخواص 

؟ ) مساحة التلامس صغيرة جدا بالمقارنة مع مساحات الا جسام المتلامسة؛ 

)الا جهادات المؤثرة موجهة عموديا على سطحى التلامس ؛ 

» ) اللأحمال المسلطة على الاجسام تعمل على توليد نشوهات مرنة فقط 
فى منطقة التلامس تخضع لقانون هوك . 

وفى التصميمات الحقيقية لا تراعى كل هذه المقدمات. فمثلا الشرط 





4م ” 


الثالث لا براعى فى حالة التعشيق بين أسنان التروس . وفى كراسى محاور 
التد حرج .. الخ . فهناك تؤثر بجانب الضغؤط (القوى) العموددايةء قوى 
مماسية ‏ قوة الا حتكاك؛ ونتيجة لذ لك فان محصلة هاتين القوتين تميلك عن 
الاتجاه العمودى على سطح التماس. الا ان المراجعة التجريبية لنظرية 
تشوهات التماس ( السحق ) تؤيد تماما صلاحيتها للاستخدام كرسم تخطيطى 
حسابى رشيد . والحلول الواردة أعلاه لا تعطى قيما مطلقة للاجهاداتء 
بل مجرد قيم افتراضية تحتاج من أجل حل مسألة صلاحية هذه القيمء 
الى مقارنتها مع المعطيات المأخوذة من الحسابات الاختبارية لللأأجلزاء 
العاملة بشكل مرض فى ظروف ممالة. 

ويؤخذ محيط سطح التماس فى المقدمات المعمول بها على أنه قطلع 
ناقص فى الحالة العامة. أما فى الاحوال الخاصة:ء فتتتحول مساحة سطلح 
التماس اما الى مساحة داثرية أو شريطية يحدها خطان متوازيان . 





الشكل ؟ -1 


عند ضغط كرتين نصف قطر كل منهما رم » ,م ( شكل 5-5 ءأُ) 
بقوتيى ‏ 0© » تتكون نتيجة للتشوهات الموضعية المرنةء مساحة للتماس,» يكون 
محيطها على شكل دائرى. ويحدد نصف القطر هه لهذه المساحة مع أخذ 
بعائل. .باصمو د > نك دهن الضيفة الثالية 


(2.27) ب ع2 /: 1.109 - ه 
3 


حيثف 86 - معامل المرونة المكافى لمادتى الجسميئ المضغوطين كجم/ سم؟ : 


285 
ثم_ 





بحص /رأعا 


وكا + ربط 


لجف قط الحتوى الكار ا عطق الددين ين اسن 


١ 4 


و66 . 
وتؤخذ الاشارة السالبة فى حالة تلامس سطح محدب نصف قطره .وم صع 
سطح مقعر بنصف قطر و86 ٠‏ 

والضغط على هذه المساحة موزع توزيعا غبو منتظم وأعلى ضغط يؤ ثر 
فى مركز مساحة التلامس يزيد بمقدار هر( مرة عن الضغط المتوسط : 
(2.20) نكا 5 


2100 
711 1 


ومن تحليل حالة الا جهادات فى النقط المميزة فى حالة المساحهة 
الداء عرية لذثما سن واتو ٠ ١‏ ن اكبر اجهادات الضفطا .١ك‏ يؤثر فى مركز المساحةء 
علما بان 2 - مس 0 » 


3 12101 


ومن المعاد لتينب ‏ 2.27) , 228 نحصل على 


(2.29) نس / بعء! 92 3 0.388 -. _ه 


م | 2101 
ومن الصيفة (2.29) نجد أن الا جهاد يزيد لا بالتناسب الطردى 8 


الحمل © , ولكن بدرجة اقل كشيوا. 
وفى حالة تماس كرة ددا م2 ع 4 مع مستوى ومع م 


وى /رأعءا! ع 2 ع - 0.308 ع 9 


وفى حالة ضغط تي بمحورين 0 (شكل ؟ - 5 وبسبا)ء تأخذ 
مساحة التماس .شكل شريط ضيق يحهد ه خطان متوازيان » وعرضه مي يتحدا ل من 


الصيفة 
م / 
لك 5 014 ع 6 


حيثك 0-2 الحمل الضسلط على وحدة طول الاسطوانتين مع افتراض 
أن الحمل” موزع على الطول م6 بانتظام 2غ كجم/رسم 

واكبر الضغوط يحداث فى نقط الخط المتوسط فى 5 التماس ؛ ان 
نيك بمداار 4 عرة عن البغط المتوسل 


م 418 كه ام 
8 م 0 20 
ناء ءا 4ه ع 9 نَ : 


(2.30) فى رئععا 5 / 48) كٌّ 0 04868 م 0 
م م5 /)1 211011 


وأكبر اجهاد تماس يظهر تحت سطح مساحة التماس ؛ هالنسية للصلب 
فان هذا الاجهابد يظهر فى كل أنواع التماس << إرر_(036س ., +. وفى 








35 332.9 4 ٠ 


حالة المساحة الدائرية للتماس يؤثر الا جهاد #وبم7ة على عمق حوالى 0.54 ,2 
وان١‏ ما كانت مساحة التماس على شكل شريط يحدده خطان متوازيان 
فبؤئو يريو" على عمقت 0.468. 

مكانة” اسطح: العتقييل. .عند تافو اجئان ات السحق ١‏ فخ 'آق :ظروف 
تحميل أسطح التشفيل المكناسية” موضع البحث فى منهج اجزاء الماكينات * 
اغنا * الا زاحة النسبية ( التد حرج ) بين هداه الارسطح , تختلف عن ظروف 
التحميل فى الحالات التى استنتجت لها الصيغ (2.30) ل (2.28) . وبسيب 
الازاحة المستمرة لمنطقة التماسء يعتبر التحميل د وريا » وبناء عليم فان الاجهاد ات 
تكون متفيرة. وبهذا يتوحدد طابع تغا قم الشروخ .بالارتباط مع عدب د ورات 
التحميل .مما يكون الاساس فى اعتبار التحطم من هذا النوع من فكقلة 
التحطمات الكلالية 

ويصاحب تت حرج الاسطح المتماسةء كقاعدة عامة .انزلا قها النسبى »الذدى 
يمكن ان يكون سببه التحميل الزاعد ( ويسمى هذا الانزلاق بالانرلاق 
العفوى ) . وشكل أسطح التماس ( الانزلا ق الهند سى ) , وطابع التشو تِ 
الناتجة فى هذه الاسطح ( الانزلا ق المرن ). والانزلا ق مس النوع الا خير 
( انظر ص هو١)‏ يتبع تد حرج أسطح التماس المحملة م أاى الاشكال. 

وشروخ الكلال الناتجة على الاسطح المتماسة تحت تأثير قوى الا حتكاك 
تبعا لاتجاهها) تأخذ اتجاهات متباينة لكل حالة .. ويرتبط تفاقمببا 
الللاحق بوجود زيت تزييت فى منطقة التللامس ( وهو ما يميز التعشيقات 
المسننة والتعشيقات الد وداية وبعض التعشيقات الد وداية غير المكشوفة.ء اى 
فى صناد يق مغلقة, وكذ لك كراسى يحاون ال شرج ؛نيوفا ) : خنيك أن زات 
التزييت يتسرب من الشروخ الناجمة. ويعتبر ج . تروبين ان هذه العملية 


تتطور بالشكل التالى ( شكل +5 77 ). يتخذف الشرخ الموجود على السطح 








الشكل ؟ -ب7؟ 


'المتقدم ( القاتكد ع) اتجاها بحيث يكون الطرف السطحى لهذا الشرخ اول 
من يقم فى منطقة الضفوط التلامسية الكبرىءالامر الذدى يؤدى الى خروج 
الزيت من الشرخ ,مما يعرقل نمو الاخيو. أما الشرخ على السطح المتأخر 
( المقاد ) فيتجه بحيث يد خل الشرخ بطرفه المفتوح القريب من السطلح 
أولا فى منطقة أكبر ضغوط التماس ( السحق) ( شكل * “7 ءأ).وعندما 


١‏ ؟ 


يتقابل طرفا الشرخ مع سطح التماس يتلاقى طرفاه ويوتفع بشدداة ضغط طبقة 
الزيت الموجودة داخل الشرخ ؛ وهذا هو سبب التآأثيو الاسفين الذى 
يساعد على نمو الشرخ تدريجياءالذدى يعقبه خروج الشرخ الى السطلح 
مرة اخرى (انشطار قطع صغيرة من المعدن شكل + -لاءب ). ولقد 
حصل مثل هذا النوع من تحطم أسطح التشغيل على تسمية تفغتت السطوح . 

وعند عدم وجود التزييت يتغير طابع تحطم الطبقات السطحية انف لا 
تسبب الشروخ فى تكوين حفرء حيث ان الطبقة السطحية التى تتكون فيها 
الشروخ الابتدائعية تمحى قبل أن تتحول الى حفر. 

ويفهم من حد اطاقة السحق أنه أكبر اجهاد لا يسبب عنده عدد كبيو 
من دورات الا جهادات تفتيتا . ويحدد حد اطاقة السحق على أساس 
المنحنيات التجريبية للاطاقة التى ترسم وفق محورى ”الضغط النوهى 
الأقصى ( أو الاجهاد النوعى الاقصى ) المؤثر على مساحات التماس_عدد 
دورات الا جهادات”. 

ومنحنيات اطاقة السحق تشبه منحنيات الاطاقة العاداية. والعلاقة بين 
الا جهاد > وعدب الدورات لد للفرع الايسر من المنحنى لها نفس 
الشكل الخاص بالتجارب الكلالية الاعتياد ية : 


مأقوضء ع .”7ن 


وتؤثر على حد اطاقة السحق عدة عوامل : خواص التزييتء النسبية بين 
ضلابة أسطح: التشتفيل. النتناسة: تعية فيليا (سفاليتيا) .... السبيخ. 
ومع زياد ة لزوجة زيت التزييت. يزيد حد اطاقة السحق. ويمكن تفسير 
هذه الظاهرةء كما هو واضح .على أساس تأثير ازالة تحميل منطقة التماس 
عند وجود طبقة من الزيت فيها ٠‏ ومع زيادة لزوجة الزيت يظهنر هذا 
التاعيو.. بددريعة اكبر.. :ان حقل. «مقديرة- الزيت على. السرت: الى .شروت الكلال 
المتكونة على السطح مع زيادة لزوجته .مما يجب أيضا أن يساعد على زياد ة 
حد اطاقة السحق . وزيادة الصلابة وتحسين نوعية معاملة ) معالجة ) أسطح 
التماس يساعدان على رفع مقاومتها للتفتت . 

ولا يمكن اجراء حساب متانة التماس فى الوقت الحاضر على أساس اعتبار 
كل العوامل المؤثرة على عمليات التحطم. ولكن ©عنظرا لكون ظهور الشروخ 
وتفاقمها يعتمدان على قيمة الا جهاد الاقصى فى حالة الضفغط فى منطقة 
التماسء: فان تحد يد قيمته حسب المعطيات التى تفى بمتطلبات التصميمات 
العاملة: يمكن أن يتلافى تفاقم عملية التفتت السطحى كلها. 

وعند حساب الا جزاء المصنوعة من المعادنء وكذ لك لحساب بعض مزد وجات 
العلذسن المهددتية. ( تحتل الععلة السحية ناض السقاطة )وجراجع العثانة 
السطحية حسب الشرط الذى يحدد الحمل النوعى .أى الحمل المسلط 
على وحدة الاطوال فى خط ( مساحة ) التلاامس : 


(2.31) [) > 2 - و 
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وفى الحالات التى يكون فيها نظام التحميل غير مستقرءفان النظضام 
المتفير يستبدل .على اساس الفروض التى استعرضناها اعلاه والخاصطة 
بتجميع العمليات الكلالية » بنظا م مكافى؟ . 

وعند حساب الا جزاء التى يحدث التماس بينها فى خط ( مثل التعشيقة 
المسننة )ع فمع اعتبار أن اجهادات التماس على اام الصيفة (2.30) 59800 
مع الجذر التربيعى للحمل؛ تستخدم الصبغ المستنتجة (انظر ص عم ) 
عند ما كو 3 - لص اه 

والمعطيات الخاصة بحد ود اطاقة السحق الطويلة الامد للمواد 00 
التى تحدد على أساسها اجهادات التماس المسموح بهاءموجوداة بكميات 
قليلة فقط . لذلك تحدد > قيم [6] وفقا لمواصفات متانة المواد الا ستاتيكية 
أو الكلالية. 

وتسمح معالجة المعطيات التجريبية بتحدا يد العلاقة بي وى 5 وصلابة 
السطح ٠تلك‏ الصفة التى تؤثر اكبر تأثير على متانة الاطاقة لأسطحالتشغيل : 
(2.32) 1 وى 6 وصط8م© - 0 


حبث 0 6 58 _- معا ملان يعتمد أن على المادة ومسعاملتها الحرارية ظ 
مطظ8 وو ع[آ معاملا وبنعل وروكويل للصلابة 7 
ويد خل فى الاعتبار تأثير العوامل الاخرى على اجهاد التماس المسموح. 
به »باستخدام معامللات للتصحيح / » تول قيسها فى الفصول المعنية من 
المنهبج ( للتعه شيقة الفسشكئكة مثلا ). وهكذ ١‏ تكون 
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لت وي 51 
اما صع اعتبار تغبرو نظام التحميل فان 
(2.33) م 0 ران 


صمود أجزاء الماكيناات للتاكل يتحد د عمر متفيل الكثير من أجراء 
الماكينات بتاكل اسطح تشغيلها . والتآكل هو نتيجة للعملية الناجمة اثناء 
الا حتكاك بالتحطم التد ريجى لأسطح تشغيل الاجزاء (التآاكل بالاحتكاك) 
الدى يغيو من أيعاد ها وأشكالها . 

ونتيجة للتآكل بالا حتكاك يتغير طابع اقتران الأجزاء فى الوصلة. ومن 
جرا * فقدان الدقة يصبح عمل التعشيقة المسننة غير منتظم . وتختل د'قة حركة 
أحزاء ماكينات التشفيل 1 اعت.ة الهوران» والراسناك فى موهياتيا”. ٠.‏ الخ م 
كما تندخفض متانة الا جزاء بسبب انخفاض مساحات مقاطعهاء وزيادة الااحمال 
الد يناميكية ؛ وتقل كفاءة ( معامل كفاية) عمل الماكينة نتيجة لسوء ظروف 
التزييت فى كراسى المحاور .واختلال شدة التوصيلات , وزيادة تسرب الزيت؛ 
وترتفع الضوضاء عند تشغيل الماكينة .. الخ . 

ويمكن للتاكل بالا حتكاك أ عن يك تخوية للتاثيو المتبادل للاسطح 
المقدرنة المدكة ميفضياء او لوصوت. كاقافق. حغيرة ضلية يننا زدموات. بعاكة) 


تح 


تد خل ضمن مكونات الوسط الذى تعمل فيه الأجزاء. وفى الحالة الا خبرة 
يسمى التآكل بالا حتكاك تاآكلا بالمواد الحاكة. 

ويصاحب التآكل بالمواد الحاكة عمل غالبية اجزاء الماكينات الزراعية 
وماكهات البناء والحفر .. الخ ( أسلحة المحاريث , وأجزاء البولد وزرات 
ومغارف الحفارات ورؤوس الحفر الدوار وغبيرها ). وفى الشكل (5-م» [ ( 
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مقدار التا كل 





و 


» 


فترة التاكل الخطير 


يوضح الطابع المبدعى لمنحنيات التاكل بالا حتكاك )١(‏ وسرعة التآكل (؟) 
لمزد وجة الا حتكاك التى تعرف بأنها سطحان متلامسان متحركان لجزئكين 
( لعينتين ) وفق الظروف الطبيعية للخدمة او الاختبار. وتعين ‏ سرعة 
التآكل بالا حتكاك بظل الزاوية »ه التى يصنعها 0 المنحنى عند نقطة 
ما مع محور السينات الذذدى يعين عليه زمن عمل المزد وجة ‏ (غ)) . 

وعمر خدامة الجزء ابتداء من بدء تشغيله حتى لحظة استهلاكه يسبب 
التآكل بالا حتكاك غير المسموح به »يمكن ان يقسم الى ثلاث فترات (الشكل 
؟ -لمءأ ). والفترة الاولى تسمى بغترة التلبيين » وعملية التآكل بالا حتكاك 
التى تجرى اثناءها تسمى بالتلبيئن . وسبب هذا التآكل بالدرجة الرعيسية 
هو التصادم بين أسنان السطحين الكبيرة (الشكل ؟ - م عب ) المتبقية 
بعد المعاملة (التشغيل ) الميكانيكية لهما ‏ وأثناء ذلك اما أن تقطلع 
واما أن تتشوه تشوها لدنا ويقل بذلك ارتفاعها. ويستمر التليين حتى 
يصل عرض المساحات الناتجة الى عرض اكبر من عرض قاع المنخفضات (الشكل 
؟ - يرءج ). 

اليك فترة التلييى هامة جدا فى عمر خدمة الماكينة. ونظام عتنبدل 
الماكينة فيها يجب أن يكون نظاما مخففا والا يؤدى تولد الحرارة الكبير 
فى مناطق الا حتكاك الى احتراق طبقات زيت التزييت الرقيقة والى انصهار 
وانفصال جسيمات صغيرة من المعدن فى مناطق التزاوج 

ويعقب فترة التليين فترة التشغيل الاعتيادى للماكينة التى تتميز بالتاكل 
المستقر بالا حتكاك . 
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وتعتبر سرعة التآكل أساس توصيف هذه الفترة: فكلما كانت أقل ,كان عمر 
تشغيل مزد وجة الاحتكاك أطول . 

والفترة الثالثة ‏ التآكل الخطبر بالا حتكاك ‏ تؤدى الى حد ا وث زياد ة 
غبو مسموح بها فى الخلوص بين اسطح التلامس . وعند وجود الخلوصات 
الكبيرة تسوء ظروف التزييت وكن لك تزيد الطاقة المفقوددة فى تصاد م اسطيح 
التشغيل . والنتيجة أن تكتسب الا خيوة تصلد١‏ على البارد وقصافة زاكدة. 
ويجب تلافى حد وث التآكل الخطير بالا حتكاك بواسطة القياس الميكرومترى 
للأجزاء او قياس الخلوصات فى وصلات الا حتكاك. 

وتعتمد سرعة التآكل بالا حتكاك على الكثيو من العوامل. واهمها قيمة 
وطابع التحميل وسرعة الانزلا ق والتزييت وتبريد الاسطح ونشاط الوسط 
الكيميائتى والطبيعى ... النمخ. ْ 

وحيث أن الا حتكاك تصحبه ضغوط عالية بشكل استتثتاعى , تلك الضغفوط 
المنقولة بواسطة النقط المرتفعدة المتفرقة على أسطح الا جزاء .ومن ثم دارجات 
ارة محلية عاليةء. تعانى الطبقة السطحية من تغبوات تركيبية وكيمياعية . 
وعند السريان الطبيعى لعملية التآكل بالا حتكاك , يكون لنواتجه شكل 
مسحوق د قيق الانتشار ؛ وفى حالة وجود الضفغوط وسرعات الانزلا ق الاعلى 
من المسموح يها للمزد وجة المعنية» ومع قلة التزييت أو سوء التبريد فان 
كمية الحرارة الناتجة تزيد بدرجة تؤدى الى حدوث انصهار أحجام كبيرة 
من المعقان .يفقة. اتقضال: الحسيات0» المفدن .ين أعناق اأكبره نوهد] هد 
اكثر اشكال التاكل ضررا الد ى يؤددى فى نهاية المطاف الى. اهشسسيكك:ات 
الزرجنة والخد وشء اللذ ين يمحيان امكانية عمل الوصلة الطبيعى . 

وكثرة العوامل المؤثرة على التآاكل بالا حتكاك تصعب استحداث طراعقق 
قاعمة على أساس لحساب صمود اجزاء الماكينات للتآكل . 

ومقارنة القيم الحسابية للضفوط النوعية ‏ م8 او حاصل ضرب-> نيام 
( حيث د هى سرعة الانزلا ق )ءالذدى يتناسب مع شفل قوى الا حتكاك, 
مقارنتها بالقيم المسموح بها للمقدار [م] او [5.6:8] يالتى تعين حسب 
معطيات الوصلات العاملة بأمان» تعطى تقييما تقريبيا لمقاومة التاكتل 


)2.34( 


حجر 


لس٠‏ ها > .٠م‏ :[م]>»م 


ويتم التوصل الى التقليل من التآكل بالا حتكاك فى الماكينات عن طريق 
اتخاذ اجراءات تصميمية ( خلق الظروف التى تضمن وجود الا حتكا كالساعل 
والاكثيار الضهيح: لضاك. 'الاجواء: فى. العردوحة.» الث ) وأهوى. كتولوحيسية 
) نظام الاعداب وزيادة المتانة والطلاء . . الخ )ء وكذ لك لا جراءات التشفيل 
( مراغاة أنظمة التزييت , وحماية اسطح الااحتكاك من الجسيمات الحاكة... الخ 

وتجنبا لتحطم الا جزاء الباهظة الثمن تصنع الا سطح الا حتكاكية للج:ء 
الارخص من مادة أكثر طراوة نسبيا بحيث تكون مقاومتها للتاكل جيدة 
ولكنها لا تسبب تآكلا سريعا فى سطح الازدواج فى الجزء الأعالى. 
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٠ 
مصصور‎ 


ويستخدم البابيت والبرونز مبعض أنواع الحديد الزهر واللداعن كمسواب 
مقاومة للاحتكاك. 

أهم الطرق البنائية لزيادة متانة أجزاء الماكينات: فى مسألة زيادة 
متانة أجزاء الماكينات يلعب الشكل البناعى للجزء دورا بالغ الاهمية. ان 
أنه يجب أن يستجيب لمطلبين اساسيين : 

1 يحب أن. يضمن شكل. البو * اعهاها هفينا: لكدفق. الحمل. العسوئ 
يصبح عنده تأشيو الحمل مسلطا على أكبر حجم سكن من ذلك الجزء ؛ 

؟ - يجب أن يوفر شكل الجزء عند اقترانه بالأجزاء الاخرى فى الوصلةء 
نقل الحمل على كل سطح التماس الداخل فى التصميم , وعلى هذا السطح 
فقط. 

ويمكن صياغة بعض المبادئٌ العامة لتكوين الاشكال البناعية لأجزاء 
الماكينات بما يتفق وهذينئن المطلبين .كالاتى : 

-(١‏ عند تصميم الا جزاء لا يسمح بوجود مناطق الانتقال الحادة2 اى 
التفيرات الحال ة و 5 

ومراعاة هذه المسالة امر فى غَايَة: الاهدية :. عويف أنه يلا حظ عند وجود 
انتقالاات حادة فى منطقة المقاطع المقترنة» تركيز كبيو فى الا جهاد اتء يخفض 
من متانة الجزء عند تأثيو الا جهادات المتفيزة فى مقاطعه . 

؟ يجب ان تضمن: الأشكال التصميمية للجزء تساوى كل مقاطعه فى 
ا لي 

والسعى الى توفيو المتانة المتساوية فى كل مقاطع الجزء آت قبل كل 
شى؟ عن عوامل اقتصاداية. الا ان ايجاد مثل هذا التصميم يصدم فى 
كثير من الاحيان بصعهبات أغلبها ذات طابع تكنولوجى . لذلك تستبيدى 
الأجزاء ذات الأشكال ” المتساوية المقاومة ” بأشكال اكثر تكنولوجية. علما 
ان الابعاد النظرية لغالبية المقاطع تزاد عادة بسيب افتراض 5 ذلك 
سوف يساعد على زيادة المتانة ٠.‏ همعنى آخر يعطى الجزء شكلا يحيث 
تكون حد وداه النظرية ‏ المحيط الخارجى “ لتساوى المقاومة” تقعمفى داخل 
المحيط الخارجى المختار. ومع ذلك يجب الأخذ فى الاعتبار ان قيمسة 
معامل تركيز الا جهادات لا تعتمد فقط على شكل المنحنى الانتقاالى 
وحده . بل وأيضا على النسبة بين أبعاد مقاطع قطاعات الجزء الانتقالية : 
فالتقليل الحاد فى هده الأبعات يسبب زيادة الإ جهادات الموضعية. 

: ' نتظم لتد فق القوى عبر حجم الجز؟'" يجب ابعاد 

الا خبر التسية )ررك مناطق التركيز المحتمل للاحمال . 

وثمة طراعق تصميمية مختلفة . تحل بواسطتها مهمة تحسينتوزيع تدا فق 
القوى عبر حجم الجز* . ومن بينها يحتل مكانا خاصا ما يسمى بالقطوع 
التحتية لتخفيف الحمل »التى تسمح بزيادة اطاقة الحزء بنسمية "٠.‏ 7« - 
د م / اه 
ل أشكال ” القطوع التحتية لتخفيف الحمل ” ينحصر فى اجراء قطوع 
اضافية قريبة من القطع التحتى الأساسىي (ككان تركيز الاجهادات , 
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الشكل + و ءأ )ءالمتكون لأسباب تصميمية ( الشكل + -<و ع ب). ويكون 
الفرض من ن لك القطوع الاضافية هو تغيير اتجاه تد فق القوى وتخفي سف 
تركيزه . 





للحمل فى كل السطح ا للتلامس. 

وسهمة توفيو التماس المطلوب بين الاسطح المقترنة لا جزاء الماكينات كثيرا 
ما تعتبر من الصعهات الكبرى نتيجة لعدم دقة صنع الأجزاء وتشوهبا 
بسبب تعرضها للأحمال . أضف على ذلك أنه مع وجود مثل هذا التماس 
يتوزع البصل تيزيها فين متعم على نظن الشاس النصم .وبيداف التضيل 
ال توزيع منتظم للحمل , تعطى للأجزاء أشكال تستبعد فيها أماكن التركيز 
المحتمل للحمل . 

وتستخدم هذه الطريقة التصميمية عند تصميم العجلات المسننة (التروس) . 
فلتلافى تركيز الأحمال فى قطاعات الاسنان . القريبة م الا سطح الطرفية 
للعجلة ٠‏ تعطى للأسنان أشكال برميلية (أنظر الشكل + 47*)؛ وعند 
تصميم جلب ( لقم) كراسى محاور الانزلاق »يصنع تجويف على شكل قطلع 
ناقص او قطع زاعد ( عند وجود مقعدة اسطوانية) .. الخ . 





الحساءة 


تحدد جواة تشغيل الماكينة فى الكثيو من الحالات بدرجة جساءة 

7-6 المختلفة وأجزاعها , ويفهم من هذا المطلب تحديد مقاديمير 
هاتها تحت تأثيو الأحمال الخارجية. 

وتعتبر حسابات الجساءة بالنسبة لبعض التصميمات هى الحساببات 
الاساسيةء حيث أنه يتوجب اجراء حسابات هذه التصميمات انطلاقا مسن 
الازاحات المعطاة مسبقا. ويد خل فى عداد هذه الأ جزاء على سبيل المثال 
اليايات. والعناصر المرنة الور ) فى الاجهزة .. الخ . وفى هذه 
الحاللات يحدد عادة حساب الحساءة عادة مدى الاستجابة لمتطلبات 
المتانة. 

وعند تصميم الأعمدة, وكراسى المحاور والتعشيقات المسننة والدودية 
والتعشيقات الاخرى: يكون من المهم ضمان جساءة كافية. وتشويه الثنى 
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فى العمود الذدى يزيد عن القيم المسموح بهاء وتشويه اللّى والثنى. لزوج من 
العجلات المسننة المعشقة يؤدى الى التوزيع غير المنتظم للأحمال2 فذى 
عرض اسنان العجلة ‏ اذ يتركز الحمل بالقرب من أطراف العجلات . وفهى 
الحالات غبر الملائمة للغاية يمكن حدوث كسر الا سنان لهذا السبب . 

وعند ثنى العمود ٠‏ تتأرجح محاوره فى مرتكزاتها مما يؤدى الى تآاكنل 
بالا حتكاك غبو منتظم فى جلب المحاورء والى ارتفاع درجة حرارتها وزرجنة 
كراسى محاور الانزلاق . وانحناء العمود غير الجاسى“" بدرجة كافية يسى* 
بشددة لظروف عمل كراسى محاور التد حرج اذا لم تكن الا خبوة تتمتع بمقدرة 
الضيط الذاتى 

وفى بعض الحالات تطرح على اجزاء الماكينات او على بعض عناصرها 
( على أسئان العجلات المسننة أو على حلقاتها الخارجية وغيرها ) , متطلبات 
مرتفعة لانطواعية تلك الاجزاء عمما يساعد على زيادة اطاقتها. 

وهكذ! يمكن زيادة كفاءة المصنوعات بتنظيم حمناةة الاجزاة اعناصسرهها: 
ولبدا الفرض يجب زياد ة جساءة أجزاء الوصلات التى تؤد ى تشوهاتها الى 
عدم انتظام توزيع الحمل على أسطح التلامس فيها. اما ا عناصطر 
الا جزاء (التى تنقل الاحمال مباشرة)ءفيجب تقليل جساءتها فى مناطق 
أسطح التماس التى يفترض حد وث تركيز الا حمال فيها . 

وللجساءة أهمية خاصة فى توفير الدقة المطلههة للمصنوعات المشغلة على 
باكيناتالتتغيل: »ان أن الأخطا» عن السموع: بها" سكن أن «تظهر بسيب 
تشوه نفس الجزء ( مثلا عند ربطه )» وتشوه أجزاء ماكينات التشغيل ( عصود 
الد وران ٠‏ الشياق وكراسى المحاور .. اللغمْ ). والانضفاط المرن للوصلات 
اثناء عملية تشغيلها يؤدى علاوة على عدم الداقة فى تصنيع المنتجاتء الى 
الذبذبة مما يقلل كثيرا من الانتاجية . 

وتبد ى متطلبات الجساءة تأثير | على اختيار مادة الجزء ايها اسان 
المعروف إن مواصفات متانة الصلب تزد اد باستمرارءعلما نان قَيم مععايارزات 
المرونة تبقى ب ون عقيو حترييا . التسية: لادعمت.ة المصنوعة من الصلب عالى 
المتانة يمكن أن يكون قطرها ( من شرط التانة) صغيراءعلى حين أن 
متغيوات الجساءة تكون أكبر من القيم المسموح بها. ولهذا السبب كثيما 
ما نضطر الى زيادة قطر العمود الى قيمة يمكن معبهًا ضمان متانة العمود 
المصنوع من صلب له خواص ميكانيكية أقل وارخص ثمنا. 

يحبيات الجساءة ضرورية عند تصميم التوكيبات غير المحددة استاتيكيا, 
حيث انه لتحد يد العوامل الداخلية للقوى ( عزوم الثنى واللى والقوى 
العمودية والمماسة (” قوى القص” ) ءلا تكفى شروط الاتزان وحدها؛ وتعتبر 
الشروط الاضافية هى معادلات الازاحة . ويعتير تقييم الجساءة مهما عند 
حساب استقرار الا جزاء المحملة بقوى ضفغط ( لوالب التحميل ء لوالب السحب 
واليايات .. الخ ) عند تصميم الاجزاء فى ظروف تأ ثبر الاضفال: الف يتا ميكية : 

ويضية أن صخل فقن الأعقان عنف- حساب الحفاكءة: أحيانا» كل حححن 
الجساءة الذاتية للجزء ( تشوه الحجم أل سايتى لمادة الجزء )ء وجساءة 


م 


تماسه ( تشوه الطبقات السطحية). 

وتحدد الجساءة الذاتية لا جزاء الماكينات نفسها وفق معادلات منهج 
” مقاومة المواد ” ؛ ويد خل فى تحدايد ها فى كثير من الا حيان معاصسل 
الحجساءة . وهو النسبة بين عامل القوة ( القوة . العزم) هبن التشويه 
الذدى يسببه. فمثلا معامل الجساءة لقضيب ذى مقطع ثابت م وطول ! 
مشد ود بقوة ‏ 2 يكون 


(2.35) 1م 


-معامل المرونة للمادة فى حالة الشد . 
أما معامل الجساءة لقطاع مع قضيب قطره مم وطوله | يؤثر عليه 
عزم لى 11 »© 


(2.36) 0 
9 
حيث © - زاوية الالتواء . 
6 -معامل المرونة فى القص ؛ 
الل - بر -عزم القصور الذاتى القطبى لمقطع العمود 

ومقلوب ادن الجساءة -) يسمى معامل الانطواعية. 

والجد ول )١-“*(‏ يحتوى على صيغ تعيين معاملات الجساءة لمختلف 
الرسومات التخطيطية الحسابية لوصلات العناصر المرئة. ويجب بحث حالات 
الأجزاء ذات المقاطع المتغيوة( مسماة اللولب وعمود الادارة المدرج ...الخ ) 
على أنها عناصر مرنة موصلة على التوالى . 

مسبه عمة. حمابه تا كير جساءة' الا جسام والفرشات وكراس المحاور فان 
الحساب الد قيق لجساءة حثى تلك الاجزاء مثل الاعمدداة يلاقى ا 
ويجرى تقد بو الجساءة على 9 مقارنة التشوهات الحسابية ) الا نتحناءا 
وزوايا الالتواء وزوايا الدوران .. الخ )»مع القيم المسموح بها والبانسسرة 
حسب نتائج التجارب الموضوعة خصيصا 5 حسب المعطيات الااحصائكية 
للتشغيل . وكما يتضح من الصيغتيق (2.35) و 2.367) عفان جساءة الجزء 
يمكن رفعها باختيار المادة المناسبة (م) هالوسائل التصميمية التى 
يعتبر أهمها : 

أ. تقليل ذراع تخوى الثنى واللى ؛ ١‏ 

باء استخدام وكاعة اضافية © 

ج . استعمال مقاطم جيدة المقاومة للثتى ( مع الابعاد الاقصى للمادة 
عن محور التعادل ) واللى ( المقاطع الأنبهية المفلقة) ؛ 

د . تليل طول الأجزاء المعرضة للشد وزيادة مساحة مقاطعها. 

ومن اليد يهى أن زياد ة انطواعية أجزاء الماكينات يمكن تحقيقبا 
باجراءات معاكسة لما سبق . 
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)؟(و)1١(‎ 


استطالتا العنصريئ 
)١(‏ و (؟) 
متسا ويتان 





وعند اقتران غالبية الأجزاء ‏ تظهر تشوهات تلامس كبيرة. وللأجزاء التى 
تكون بداية التماس عند اقترانها ( قيل تسليط الحمل ).فى نقطة ( مثلا 
فى كراس المحاور الكروية) أو فى خط ( مثلا فى كراس المحاور الا سطوانية: 
والتعشيقة المستئة :2< الخ ) تتحدال تشوهات التلامس حسب الصيع المعنية 
سِ نظرية متانة التلامس لهيوتس بيلايف » وتظهر تشوهات أيضا عند اقتران 
ال جزاء التى تتمتع بمساحة تلامس مقدرة كبيرة (التى يحدها المحيمسط 
الخارجى لمنطقة التلامس)2. حيث أن المساحة الفعلية للتلامس , نتيجة لتموج 
وتعرج أسطح التلامس تعتبر فى ذاتها مجموع المساحات الفملية الصغيرة 
للتماس. 

ويمكن أساسا حصر أهم التوصيات التصميمية الموجهة نحو رفع جساءة 
التاد مسن 6 فى التالى . 

ب . تجميع الوصلات والمجموعات بتداخل او شد ابتداعييئن ٠‏ 


حح . 5 تقليل عل ل الوصللادت : 
ق. + افتخال. طيقة .مق زيت: التزييت» بين أسطح التماس . 
كما أن زيادة لزوجة الزيت تساعد على زيادة جساءة التماس. 


الصمود للدذيذبات 


ان زيادة سرعات تشغيل الماكينات واجزائها . وكذلك ما يصاحب هذا 
ين الاعماة معو تسييل. الصعي كثيرا نا ايساد ان. على .طبور الديةيبات: 
ويقصد بالذبذبات تلك التشوهات الد ورية التى تكون سعتها صغيرة للفاية 
ان١!‏ ما قورنت بأبعاد الجزء المتذبذب. والخطر الكببو الناجم من الأحمال 
التى تسبب الذبذبة يكمن فى أنه عند توفر ظروف خاصة:ء يمكن ان 'نؤدى 
تلك الاحمال الى تحطمات كلالية للا جزاء . 

وفى الحالات التى يكون فيها تردد الذبذبة الذاتية للماكيتنةأو 
لأجزاعها منطبقا على تردد تغبر القوى الدورية الخارجية المسببة لها 
يحد ث الرنيئن ٠‏ وعنده تحداث زيادة فى سعة الذبذباتء تؤدى فى بعض 
الاحيان الى التحطم. 

وذبذية اعمفة الدوران فى ماكينات تشغيل المعادن وما يريط بيبا 
عن أجزاء تجلب رداءة لنوعية الاسطح المشغلة ويمكن ان تصبح السبب فى 
فقدان حداة عدة القطع. بل وحتى فى تحطمها . 

ونذبذبة أجزاء التعشيقات المسننة ( العجلات المسننة والأعمدة وأجسام 
مخفضات السرعات وغيرها ) . التى تسببها مرونة الاجزاء وعناصرها (العجلات 
المسنئنةء وجدران الاجسام .. الخ ). وعدم الدقة الدورية للأسطح التشغيل 
فى الاسنان. وتغيو مقاديو تشوهات الاسنان وقوى الا حتكاك من التعشيقء 
تولد الضوضاء . 

ومكافعة الذبذبات التى تتحول أبعادها الى درجات خطيرة بالنسبة 
للمجموعة المرنة. تجورى بوسائل عد يددة. واكثرها بديهية هى استتصال القوى 
الخارجة التى تؤد ى الى الذيذيات الخطيورة. الا أن امكانية استغدام 
هذا المبدآً تعتبر محد ودة عمليا. وحل المسألة كثيرا ها يكن السعبيول 
عليه بتغيير الخواص الد يناميكية للمجموعة ‏ بتغيير عزوم القصور الذاتى للكتل 
وانطواعية الوصلات) . 

وفى الحالات التى لا يمكن التوصل فيها الى نتاعج مرضية بالؤساككتل 
الوارددة اعلاه .»ءتد خل فى المجموعة أخونزة وتواكيب خاصة ‏ مضاتلات 
الذيذبات والوساعل المضادة للذبذبات. 


ه١‎ 


التسخم: 


يعتبير ضمان نظام درجة حرارة معين فى عمل اجزاء الماكينات 
) او وصلا تها ( شرطا هاما لقيام الكثيو من الماكيننات بوظاعفها يشكل طبيعى . 
وتظهر هذه المطالب فى الحالات التى يحدث فيها فى عملية تشفيصل 
الماكينة نتيجة للا حتكاك ء فقد كبير فى القدرة يصاحبه زيادة فى تولد 
الحرازة "أو خندها يكوق. سكعلا عقي تترحة عهزارة الوسط. السشيط .. 

والحسابات الحرارية فى بيغا الماكينات تنفد فى غالبية الحالاات بيهدف 
تحدا يد درجة حرارة متسخين ( أو نبريكد ) الأاجزاء والبحث عن سبل 
تحد بد هأ فى دل ول مسموح كا + وتجاوز هذاه الحد ود (التى تعين 
معد لاتها وفق معطيات تجريبية) يمن أن يؤدى الى تشوهات حرارية 
نخسن .بين ابيع الناشر التشادل بين 'الااجزا* فى 'الشاكينة". ( الوضلة )4 .وسين 
ثم يؤد ى الى اجهادات اضافية ( حرارية) والى الا خلال بالظروف الطبيعية 
للتزييت ( تغير الخلوصات ولزوجة زيت التزييت مما قد يؤدى الى حد وث 
الزرجنة بين و لمان الحامن) كبر للح عن اكوا عر غير المسموح بها . 
ني وال حجناء ل حساب 0 اللوالب على المثائة ت كك لبي 
الت للا جمهبادات 00 عند تود البرعة حرارة اللا ال , 
الحرارى فى ككيو الأحيان ا على العمل , ' وتصميم وابتعنان موود 
وكذ لك اختيار المواد والزيوت .. الخح. وتؤدى هذه الحسابات فى العادة 
الى وضع شروط الميزان الحرارى وبمساعد تها تحد د العلاقة بببيئ كسسصعيية 
الحرارة المولدة وكميتها المستبعدة فى عمل الماكينة. 

فمثلا .اذا كانت القدرة المفقودة فى احدى وساكل نقل الحركة 
بالكيلووات » تتحدول الى حرارة ة تذون كميتها 


(2.37) (/لمععا 86010 - الروووة . 1125 اي 
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ف التوازن الحرارى 

(2.30) (و ) - رغاى#,# > 0 

حيث2 )ثم -معامل انتقال الحرارة بالكيلوكالورى/م' . ساعة.درجة حرارة 
مكوية واحدة ١‏ ,#4 تختار فى حدود من ورلا حتى ه٠١(‏ تبعا لسرعة 


كه 


الهواء المحيط بجسم التعشيقة ٠‏ 4 -درحة حرارة الزيت ( يكون 
عاداة 6 + 7855 - ,2 ) : 
و4 داددوجة حرارة الوسظ السعيط . 

ولتحقيق الشرط (2.38) بيتحتم فى بعض الاحيان زيادة سطمطل دح 
التبريد فى جسم الماكينة ( مثلا بمساعدة الأضلاع والزعانف والريش) واستخد ام 
المراوح الهوائعية لتبريد الاسطح شديدة التسخين .. الخ . 

وفى عملية تصميم أجزاء الماكينات العاملة عند درجات حرارة عالية يجب 
تنفيد حسايات خاصة حيث ان تصرف المعادن المعرضة للا جهادات تحت 
هذه الظروف يختلف عن تصرفها فى درجات الحرارة العادفية. فعند 
درجات الحرارة العالية والعالية جدا تكتسب أهمية خاصة ظاهرة زحطف 
المعادن وارتخاء الا جهادات. 

وتطلق تسمية الزحف على خاصية المعدن فى ان يتشوه ببطء وباستمرار 
(يزحف ) عند اجهاد ثابت. 

وحد الزحفان هو فى العادة المواصفة الكمية للزحف وهو الاجباد 
الذدى يصل عنده التشويه اللدن خلال فترة زمنية معينةءالى قيمة معينة. 

والارتخاء يطلق على عملية تغير الا جهادات مع الوقت نتيجة لتحميل 
الجزء ٠.‏ وظاهرة الارتخاء تلاحظ فى وصلات مسامير اللوالب الشادة للشفهات 
( هبوط قيمة الا جهاد عن احكام مسامير اللوالبء نتيجة لاعادة التوزيع 
مع الوقت للتشوهات غبر المتفيرة فى مجموعها ‏ زيادة التشوهات اللدنة 
وتقليل التشوهات المرنة ) . وفى الوصلات ذات التداخل (التسامح السالب ) 
ببئ اقراص التوربينات مع عمود ها ( التقليل التلقائى لا جهادات التوافق) 
وغيرها . 

وحسابات أجزاء الماكينات مع اعتبار الظواهر المشار اليها تبحث فئنى 
كتب خاصة. 


الباب الثالث 
اختبار المادة 


المواد الاساسية ومواصفاتها 


يعتبر اختيار المادة عملية رئيسية فى تصميم الماكينات. انف يجب ان 
يتم هذا الاختيار مع المعرفة الكاملة لخواص مختلف المواد والمتطلبات 
المطروحة عليها من ظروف العمل وتصنيع: الجز * المعنى . 

ويستخدم فى بناء الماكينات الصلب والحديد الزهر وسباعك المعادن غيو 
الحد يددية والسيراميك المعدنى والمواد غيو المعدنية. والتركيب والخواص 
(فى حالة التوريد ) لكل المواد المستخدمة فى بناء الماكينات تقريبا 
تنظمهما المواصفات القياسية للد ولة. أما الخواص المكتسبة من المعالجيهة 
الحرارية والكيميائعية الحرارية للمواد ونتيجة لمعالجتها الميكانيكية فتحتويها 
النشرات الاعلامية. 

ويد رس كل من التوكيب الكيمياعى و خواص مواد بناء* الماكينات الاساسية 
وطراكق معاملتها وتشغيلها فى مناهج علوم الميتالورجيا وتكنولوجيا المعادن, 
وتكنولوجيا بناء الماكينات. 

وقد سبق وان تعرضنا فى الباب الاول من هذا الكتاب الى المتطليات 
العامة المطروحة على مواد الأجزاء من ظروف عملها فى الماكينات. اما 
المتطلبات الخاصة فسترد أدناه مع دراسة تصميمات وحسابات الااجراء 
المعينة. 

وترد فى الجدول  #‏ ر.ءم ‏ +ب_,)م ‏ س, م ع الخصائص الرئيسية 
لبعض المعادن والسبائعك التى تستخدم بشكل واضشع فى بناء الماكينات. 

هناء الماكينات فى كل مراحل تطوره قد حفز بظهور المواد الجديدة 
التى تتمتع بخواص تضمن تقد مه المستمر. فمثلا ان تطور صناعة بناء 
الطاعرات قد دعى الى ايجاد سباعك خفيفة عالية المتانةءأما تطلور 
المحركات النفاثة فدعى بد وره لظطهور سباعك. مقاومة للحرارة. . الخ . وجنبا 
الى جنب مع ايجاد المواد الجديدة أخذت تتحسن باطراد نوعية اداء 
المواد الموجودة. فمثلا ان حد المتانة فى الشد لصلب الانشاءات الذى 
كان بالكاد يصل الى .+ كجم/مم' عفانه يصل بفضل استعمال مختلف 
عناصر السبائعك والمعاملات الحرارية الى (٠.‏ كجم/مم' اى اكبر بكللاث 
مرات * . كما أن متانة الحديد الزهر قد ارتفعت اكثر من ذلك,ء» ان 
كان الحديد الزهر كمادة انشائية يتمتع بحد متانة للشد منذ .هم عاماء 


2 الا نواع التحريبية المعروفة من الصلب يصل حد متانة الشد فيبا 
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المعاملة الحرارية 
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المعاملة الحرارية 
التى يتعرض الصلب 
لها 
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ملاحظة. يومز الى الانواع الجيدة من الصلب الكربونى بارقام تدل على المقد ار 
المتوسط لمحتوى الكربون باجزا* مكوية من المكة. ويرمز الى الصلب السبائكى 
بالاضافة الى تلك الارقام بحروف(روسية )تدل على عناصرالسبك الرئيسية, فمثلد م - 
التنجستن ©  [‏ - المنفغنيز: 7 -النحاس: '« الموليبد ينوم ؛ بن - النيكل: 
5 _الباريوم؟؛ © -السليكون :* 17 التيتانيوم: شي الغاناد يوم؛ 10-الالومنيوم. 
وتدل الارقام الواقعة بعد الحروف على النسبة المكوية لمحتوى المركب المناسب . 
واذا كان محتوى هذا المركب اقل من 2١‏ او قريبا منهءفان الارقام لا تكتب. ويضاف 
الى ماركة الصلب من النوعيات العالية الحرف 8 . وذ لك فى نهاية الماركة. فعلى 
سبيل المثال تد ل الماركة 1221144 على صلب كرومى نيكلى من النوعية العالية 
مع وجود “* (ار. / من الكربون.”/ر من الكرومء. »/ر من النيكل . 
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الخصائص الميكانيكية لبعض انواع صبات الصلب 
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| ساد ل (العناصر المكونة بالنسبة إالمئوية ) 
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زرنيح بار. » قصد بير . (*» الباقى رصاص 37 ١‏ 1 ؟ 


لا يزيد عن .١ه(‏ كجم/مم!أ عآما فى الوقت الحاضر فقد زاد حد متانة 
الشد واج ال الحديد الزهر .»عحتى وصل الى ٠‏ .م كجم/ مم ؟ أى اكثر ب ه-ير 
مرات وذلك بفضل الطرائق الفعالة لتكوين السبائك منه مفضل تعديله. 
وبفضل 58 المتانة مع الا حتفاظ فى نفس الوقت بالخصائص التى يتميز بها 
الحديد الزهر (الصلابة الدورية العالية.وحد الاطاقة العالى ء وعد محساسيته 
للقطوع التحتية»ء والخواص الجيد ة فى السباكة, وكذ لك سعره المنخفض)» فان 
الحديد الزهر المعد ل والحديد الزهر الجرافيتى أصبحا بالنسبة لتركيبهما 
فى السباكة مواد ثمينة لبناء الماكينات. ويستخدم الحديد الزهر حتى فى 
صنع أعمداة المرفق التى كانت تصنع فى الماضى من الصلب فقط . 

وهذه الأمثلة توضح أن التوصيات المختلفة بتخصيص أنواع معينة من 
المواد لهذه الأجزاء أو تلك تحمل طابعا مؤقتا . وهذه التوصيات يجب 
أن تراجع باستمرار ود وريا مع الأخذ بعين الاعتبار المواد والمعطيات 
الجديدة عن خواص المواد التى استخدمت فى السابق * . 

وفى تطور صناعة بناء الماكينات خلال اله ١-.؟‏ سنة الا خيرةءمن العسير 
العثور على مثال لتقدم آسرع من ذلك التقدم الحاصل فى استخدام المواد . 

وتولى اهمية خاصة للداعن (البلاستيك ) وسط مواد بناء الماكينات 
الجد يدة. والمواد غير المعدنية المصنوعة على أساس البلمرات الطبيعية 
أو المخلقة والمشكلة الى مصنوعات بواسطة طريقة التشويه اللدن فى الغالبء, 
تسمى باللداعن ( البلاستيك ). 

واللد اعن ( البلاستيك ) تتكون أساسا من مكونين -راتنجات (مواد للربط), 
ومواد مالكة. وتبعا لتصرف المواد الرابطة عند تسخين اللدائن ». تقسم 
الاخيرة الى لدائكن لاحرارية ولداعئن تتعجن بالحرارة. ويد خل فى عذاد 
الاولى المواد التى عند تسخينها وضغطها تتحول الى كتلة غير قابلة 
للاتصبار وهالة غير قابلة للد فيان ععلما مان هذه العملية غبو قابلة للارتد اد . 
انا اللفاغن. القى. :كتفحن بالحرارة فعتن. ‏ تسفيتيا تتصيسن زأو تصبح لد نة) , 
أما عند التبريد فتتصلبء علما بأن هذه العملية قابلة للارتداد . أى آّ 
المواد التى تتعجن بالحرارة يمكن اعادة تشكليها. 

وأهم مكونات اللداعن تعتبر المادة الراتنجية الرابطةء, التى تؤثر فى كل 
الخواص الاساسية للمادة»الطبيعية ‏ الميكانيكية, والكيمياعية وخواص العزل 
الكبربى وغيرها . 

والمواد المالكة تؤثر فى خواص الكبس ( السيولة, والتقلص أو الانتكلماش)ء 
ومقاومة الحرارة (الصمود الحرارى) ونظام اعادة تشكيل المادة الى مصنوعات 


نَ 


* فى السنوات الا خيرة أخذذدت سبائعك التيتانيوم تستخدم أوسع فأوسسعء 


والمعتقد أن المستقبل لهاءاف أنها أمتن بمقدار + م مرات من سباعكك 
سباعك الضلية: بالتسية للمتانة. .والكيتانيق. اخقف من. الصلبة يقد از الصغدف 
ويتمتع بمقاومة للتآكل بالصدآً أعلى من الصلب المضابد للصداً. 


1١ 


(الضغط النوعى . ودرجة حرارة الكبس). وعلى المتانة الميكانيكية للمصنوعات 
الجاهزة. وتستخدم كمواد مالكة المواد العضوية (نشارة الخشبء والقماش 
والورق والالياف الاصطناعية والنباتية غيرها ) » والمواد غير العضوية 
( الاسبستوس ء والتلك والكاوليئن والميكا . والصوف الزجاجى فغيرها ). 

وتضاف الى اللدائن مساعدات اللد ونة ‏ من أحل زياد ة لد ونة المصنوعات, 
ولتسهيل عمليات الد لفنة والكبسء وكذ لك با لاكساب المنتج اللو نالمرغوب. 

واللشاعن. كتعتير هوان: مستظلة ككزايق. يبامنكرار اهففتنا .واشككداماحيناء 
عضي غواضها” المكاديكية الرخيصية ,وسالات ا تنقسم الى لداعن 
تتحمل القوى ولدائن لا تتحملها ( ومنها اللدائن الزخرفية واللداقفن 
العازلة لكهرباء وغيرها). كما تنقسم اللداعن التى تتحمل القوى تنقسم 
بد ورها الى لداعن بنائية واحتكاكية ومضاداة للاحتكاك. 

واللداعن البنائية دات المتانة المنخفضة تتمتع بحد متانة فى اللشد 
يصل الى ,نه - ..ه كجم/سمآء وللحنى وى يه - ٠٠م‏ كجم / سم 5 ويد خل 
فى عدادها البوليسترول والبلاستيك الفينولى والبلاستيك الامينى غبوها. 

دعل فى عداد الار ذات المتانة المتوسطة ,.ى هس ... #كجم/سمآاء 
وويويه- 0٠.م؟‏ كجم/سم"»المواد التى يدخل فيها الورق (جيتيناكس) 
0 الس ( تكتسوليت) ونشارة الخشب ( ليجنوفول ) كمواد مالكة. 
واللداعن ذات الطبقات هى أنيزوتروب» ويجب عند التصميم مراعاة ما يلى . 
لا يجب أن تؤثر أحمال التشغيل فى الاتجاه الذى يسبب انفصال طبقاتها 
و ازاختها بعضها بالتسبة للبعض الآخر. 

ويكدغل فى عداد اللدائن عالية المتانة ( 0 ىل ...> كجم/ سماء 


مع 6 5686-5 له كجم/سم؟ ا( المواد المسلحة بالصوف الزجا جى 
( الباغة). وتصنع منها الأنابيب والأوعية الخزانات), وأجسام ( هياكل) 
.السيارات وغيوها . 


والا جهادات المسموح بها لمختلف أنواع اللداعن تعتمد على حد متانة 
هذه المواد للنوع المعنى من التشويهات. ومعامل الامان فى حالة الشد 
والضغفط يؤخذ بما يزيد عن نصف أو ربع حد المتانة فى حالة الشد والضغط 
لنوع اللداعن. العستغفدمء آنا فى- خالة الهتى. الاستاعكن فينا' لا يزك:. عن 
ربع حد المتانة فى حالة الحنى . والا جنهادات المسموح بها فى حالة 
القص والقطع تؤخذ انطلاقا من حد متانة اللداعن فى الضغفط فى مستوى 
عمو ين غلى. “سكو كنسديا مع أخن. معائل. الانان: ساون +:5وواما' سين 
معطيات اختبار القص مع أخذ معامل الامان يساوى م 

وفى بعض الحالات, هغرض زياد ة المتانة تصب اللداعن على تسليح من 
المعدن ( شبكة أو شرائط). والاجزاء المسلحة بهذا الشكل قادرة على 


تحمل احمال كبيرة. 1 
وعند اختيار المادة لتصميم الجز* يجب للدي من 0 التالية : 
١(-شرط‏ الاداء» ‏ يجب على المادة ان تستجيب لظروف عمل الجنزء 
فى الماكينة ؛ 


15 


؟ -الشرط التكنولوجى ‏ على المادة أن تستجيب متطلبات الحد الاد نى 
من جهد الاعداب . 

«-الشرط الاقتصادى ‏ على المادة ان تكون اقتصاداية ,. نبالاضافة 
الجززء يجب الاخذ بعين الاعتبار كافة النفقات المبذ ولة على تشغيل 
الماكينة المخصصة لها هذه الا جزاء . 

والاهكيار الصعيح. للماكة الستهدمة فق عنم حو ما مم الأخنف. الكامل 
فى الاعتبار لكل هذه المقدماتء يعتبر مهمة اقتصاداية فنية صعبة. وممسا 
يزيد تعقيد هذه المهمة هو ان شكل وابعابد الجزء تتفير تبعا للخواص 
الميكانيكية والامكانيات التكنولوجية للمادة المعنية. 

وعموما فان الاختيار السليم للمادة يمكن أن يتم فقط على أساس 
مقارنة عدة حلول. وهكذا بالذات يتم الأمر فى الحالات الهامة عندسمسا 
يحدد اختيار هذه المواد أو تلك لصنع الجز؟ ٠»‏ تصميم الوصلة المعقدة, 
وزنها وحجمها (أبعادها) وتكلفتها. : 

وفى بعض الحالات يكون اختيار المادة ايسر اذا استخدمت منظومة 
من الدلاعل التى توصف لا خواص المادة وحد هاءاذ!ا أخذت بمعزل عن 
الخواص الا خرى (مثل المتانة وحد هاءأو الاطاقةءأو الجساءة)ءيل مجمصع 
من عداة خواص أو مجموعها. وتركيب تلك المؤشرات يتغير وفقا لب ذه 
المتطلبات التى تطرح على التصميم مثل » التكلفة الدنيا أو الحد الادرلى 
للوزن بالنسية للجزء ذى المتانة أو الاطاقة أو الجساءةءالمعطاة سلفا 
وما الى ذلك . وفى أغلب الاحيان تؤخذ فى الاعتبار تلك الدلاعل التى 
يعتبير وزن الجزء فيها بمثابة نقطة انطلاق . حيث أنه بالنسبة للكثير من 
الماكينات يعتبر عاملا هاما يوصف فعالية التصميم. وعلاوة على دذدلكء, 
فبجانب كون ككلفة وحدة الاوزان فى الجزء تعطى فكرة عن سعة التصميم 
بالنسبة للمعدن , توجد أيضا تكلفة المعدن فكرة عن سعة التصميم بالنسبة 
للمعدن , توجد أيضا تكلفة المعدن نفسه ؛ ان كلا الدليلين هام فى كل 
الحاللات. 

ويود أد ناه استنتاج هذه الدلائكل لبعض أهم الحالات . 


التقييم الوزنى النسبى 


اذا افترضنا أن عتبة طولها 52 تؤثر عليها قوة شد 4وانا افترضنا 
ان الوزن النوعى للمادة + »وأن حد متانتها فى الشد ‏ ,يه 2 وان 
معامل الامان # عفان مساحة مقطع العتبة م .وحجمها ‏ ”7 ووزنها 
6 تتحدد بالصيخ التالية 








11 
سك راصم د 1 د 6 0 1ير سه /آ نقد ل 
ىن 6 007 6 ,[ه] 
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وعلى ذلك عند ثبات 22م و ا و « فان نسبة اوزان عتبتين من 
ماد تين مختلفتيئن ("ه .7 ,© ؟7) تكون 
(8.1) ل لمكن كنا 

اين 0[ منج 

ومن هنا فان وزنى عتبتين لهما نفس المتانة زفى حالة الشد ) يتناسيان 

عكسيا مع المقدار . فكلما زادت هذه النسبة كلما كانت هذه 
0 

المادة أوفق بالنسبة للوزن . والنسبة ل تسمى بالمتانة النوعية؛ وهى 
تعتبر احدى المعايير الاساسية لنوعية الماداة فى التصاميم التى تعار 
لاوزانها أهمية خاصة . 
المناظرة يمكن ا ان تظهر أن مد ى ملا*مة المادة يتحدبد بالنسبة بين 

.هب (لنكت) التى تسمى بالاطاقة النوعية للمادة. 


وفى حا لات الحنى واللى للعتبات دات المقاطع الهند سية المتناظضرة 
فان التناسبات الناتجة تكون مخالفة : 























1 وى الى 0 
فبالنسية للحنى : ب د ا لي ب 
0.2١‏ انا "* يلج" 
1:7 10 لي 
هالنسبة للى : يي 
6 
والمعايير الوزنية للمادة المعرضة للحنى أ واللى ل 9 5 


او يوي 5 

ان! قارنا الصيغتيق ‏ [3.1) و «3.2) عنجد أنه فى حالتى الحنى 
واللى فان المتانة العالية تؤثر فى الاقتصاد فى الوزن أقل من تأثيرها 
فى حالة الشد . حيث أن المقاطع الاصغر تتسم بعزم مقاومة أصغغر. ومن هنا 
يتضح ان الصيفة «3.29) تنطبق فقط على تلك الحالة التى تكون فيبا 
مقاطع العتبات متطابقة هند سيا . 

وللكثير من الا جزاء أهمية خاصة للجساءة. 

ففى حالة الشد (أو الضغط) فى العتبات المتساوية الجساءة ‏ أى 
ذات النسبة الواحدة جرص فان الاوزان ترتبط بالنسبة 
(3.3) 110 ل 10 ك1 

الو "و كي" 

والنسبة 2 التى توصف نوعية الموابد بالنسبة للأجزاء الجاسكة تسمسى 
بالسمناءة: التيعةع. :وعيث أن معامل العريية فى حالة الشد لانواع الصلب 
يتراوح بين حدود ضيقة ( من 5 ير 1١.‏ الى 5ر5 ير (٠.‏ كجم/سم؟ )لذا 
لا يجب مثلا استخدام أنواع صلب وي لاعدان الاجزاء التى تكون 
الأهمية الساعدة بينها هى الجساءة. وسبائك الصلب من بين مواد بناء 
الماكينات تتمتع باعلى معامل للمرونة (هير. 1١‏ الى 5ير.(! كجم/سم' ). 
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ومقدرة المادة على مقاومة تأثير احمال الصدمات توصف بالشفل اللازم 
لاحداث التشويه المرن. وهذا الشغل المحسوب بالنسبة لوحدة الا حجام 
فى القضيب يساوى تقريبا من منحنى الشد مساحة مئلث ارتفاعه حد التناسب 
,., 5 وقاعدد ته تساوى التشوه النسبى عند وصول المادة لهذا الحد ء ءا. 
ان الشغل المبذ ول فى احداث التشوه المرن بالنسبة لوحدة الا حجام فى 
العتبة ( مساحة المشلث ) يساوى : 
َك 


2 
4 5 - 9 


ان مساحتى مقطعى عتبتيئ. متساويتينئن فى متانة الصدمات من مادتين 
نملفتيى "5 و8 '5 عولهما مقطهيئن متناظرين هند سيا وطولين متساويين 








2 
تتناسبان عكسيا مع المعامل ١‏ ## . والنسبة بي وزنى العتيتين 
تساوى ٠" 42 ١‏ اح 
(3.4) لفك تلط 0 لا 
ارال تللم الج 
1 
والمعامل المتانة النوعية فى الصدمات ‏ يوصف مدى ملاءمة 


وزنى عتبتين من ماد تين مختلفتين ومتساويتين بالنسبة للمتانة فى الصدمات. 
وعلاوة على ما اوردنا أعلاه من دلاعل» يمكن التوصل بنفس الطريقة الى 
ن لا كل اخرى غيرها توصف المادة من ناحية الحجمعء والتكلفة, واألحسباا سية 
تجاه تفيرات درجة الحرارة وتأثيرات الطرد المركزى وغبرها. 
وفى الجدول )١  “(‏ ترد قيم المتانة النوعية والجساءة النوعية لبعنض 
المواد * وذلك للمقارنة بيننها. 





كالتالى بالنسبة لمتانتها النوعية فى درجة حرارة الغرفة: سبائعك التيتانيوم, 
والصلب الخاص ( هة ,هك ,0) »2 وسياعك الا لومنيوم ( 518 ,ص2 ): بالنسبة 
لجساءتها النوعية : الصلب, سباكك الا لومنيوم » سباعك التيتا نيوم . 


الجد ول ”داه 








3 
قَّ ١‏ 
المادة النوع 5 8 
: 
2 20 
ٌٍ ع 
صلب 
ذو نسبية الكويون: االسشتحفضة 20 مر ك7 ١5؟‏ 
كربونى متوسط 45 بار 7 "١‏ 
سباعتى 40# مر لا 55 
صلب "302 لمرلا ١؟‏ 


الحديد الزهر : 


الرماد ى 0121-0 كر 7 0 
عالى المتانة 8140-0 ارلا ه ١‏ 
الدديورا لومي 01 هر؟ ١‏ هر ل 
سباكك المغنسيوم 114 هر١‏ رع 
خشب البلوط . هرء ١ار١‏ 
التكستوليت 11ل كر( ٠ر١‏ 
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هر١‎ 


اربوا 
/#ار؟ ١‏ 


؟ره. ؟" 


هر؟ 
وهره 
/آر؟ ١‏ 
+ر ١١‏ 
٠ر] ١(‏ 


وهر 


كر؟ 
كر؟ 
0ر1 
١ارل.م‏ 


ور 5 
١(ره‏ 
؟ ١ر4‏ 
هر؟ 
؟ر؟ ١‏ 


١ ا‎ 


/#ار؟ 


/ار؟ 


ارك 


/لار ؟ 


؟ر١‏ 
١ر؟‏ 
آر؟ا 
؟ر5 
كر؟ 
هر ٠‏ 


٠ ٠‏ 94 ؟ 
٠.‏ . يه مو 


"5 122- 


رض 
6٠‏ م١‏ 


هبدأ «النو عمة المو ضعية» 


ليس من النادر أن تطلب من الاسطح المختلفة والأحجام فى الجزء 
الواحد متطلبات مخطفة: الصمود للتآكل بالا حتكاكء المتانة الحجمية أو 
متانة السحق , الجساءة أو الانطواعية » الصمود للتآكل بالصداً. جودة 
توصيل الحرارة؛ المقدرة على اخماد الديدبة .. النْ . 

وتنشأ المتطلبات المختلفة من الظروف المختلفة التى تعمل فيها مختلف 
أقسام الجزء_. 

وفى الكثير من الحالات لا يمكن عموما اختيار تلك المادة لتصنيع الجزء: 
التى تستجيب فى نفس الوقت لكافة المتطلبات المطروحة؛ء وحتى اذا كانت 
هذه المادة موجودةء فانها عادة ما تكون غالية الثمن . وعندما تكون ظروف 
عمل الا جزاء ليست قاسية بهذه الدرجةء يمكن تحقيق حل وسطءباختيار 
المواد التى ترضى جزئيا كل المتطلبات الا أننا يمكننا الحصول على الحل 
الاكثر رشدا وتقدمية بالاسترشاد, يمن *«النوعية التوظكدية ... وافضك :طريقة 
لشرح جوهره هى استعرا ض أمثلة محد ل 8. 

يتطظلت الام مق ريشن التوريات الادرولية "أن كمعم باليتانة والصيود 
ضد التآكل بالصدأ . ولكى يحقق هذين المطلبين » تصنع ريش كل التوربينات 
الضخمة ناته الريشن. المتحركة حول محورها , من الصلب الذداى لا يصدآ والصعب 
تشغيله والغالى الثمن . الا أنه يمكن هنا اتغخانذ حل آخر . فمطلتب 
الصمود ضد التآكل بالصداً مطروح فى الواقع على اسطح الريش وحد ها ؛ 
لذا ليس هناك من ضرورة لصنع كل الريشة من الصلب الذدى لا يصداً ءانف انه 
يمكن صناعتها من الصلب الكربونى أو صلب السبائعك الرخيص وبعدها تكسى 
أسطحيها بالواض. ,رققة من العليز الى لا .بعك 1 وعلنا يان .وفك فقيل 
الريش يقل الى النصف , أما كاليفها فتقل بنسبة ."م / . 

؟ - تطرح على المادة التى تصنع منها الارسطح المحتكة للقارزنات 
الا حتكاكية متطلبات عد يدة ومتنوعة ( أانظر ص ) . ولا وجود لمادة 
تحاهمة يكتيا: أن تسكميتا: لكاقة هذيه المتطليات. واتسين نا يتحاوة معنا 
هى مواد السبوراميك المعدنى . والتركيب الامثل لخليط من مواد السيوراميك 
المعيدتى. ‏ الاحكاكية تغلى. ‏ أساس: من. التحاعن هو اكالتالن: + التحهاسس.. كد دن 
والحديد ه-.١/ ٠‏ والرصاص ه-ه ١‏ 7 والقصدير ه ‏ ه١(/ء‏ والكاربوروئند 
والكوارتس أو غيرهما من المواد الحاكة ور +7 /ر وينحصر دور هذه المكونات 

التحاس يوفر انتقالا جيدا للحرارة ولا يتطلب ضغوطا عالية عند 
الخبز ( فى تكنولوجيا ميتالورجيا المساحيق ): 

الصلب والمواد الحاكة تساعد على زيادة معامل الا حتكاك ٠‏ 

ج ‏ الرصاص بانصهاره يكون طبقة رقيقة تلعب دور التزييت الذدى يحمى 
الاسطت العاطلة من الررحتة : 
0 


وتتميز مواد السبواميك المعدنى الا حتكاكية بقصافة كبيوة. لذلك فانها 
تلحم بطبقة رقيقة فى حدود ؟*ر. مم على أساس جاسئٌ من الصلب أو 
الحد يد الزهر. 

بهذه الطريقة . طريقة المزج الاصطناعى لمختلف المكونات يمكن الحصول 
على جزء تتمتع كل نقطة فيه بالخواص اللازمة. 

ع - خلال السئوات الاخيرة »على الرغم من زياداة الأحمال التى تنقلها 
العجلات المسننة . التى كانت تستعمل لانتاجها أنواع صلب السباءعك 
العالية, فقد أمكن فى الكثير من الحالات استبدالها بصلب كربونى أوصلب 
منخفض السباءكية. فجسم العجلة المسننة الذى تنفق عليه النسبة الاساسية 
من وزن المعدن يصيبه كمية ضكيلة من الا جهادات. 

أما أسنان الترس فتعتبر العناصر الاكثر تحميلا فيه ؛ لذا يطلب منها 
صمود عال للتآاكل بالا حتكاك ومتانة عالية فى السحق بالنسية الاسشطعننا 
العاملة2. وحد اطاقة عال فى الحنى . لذلك تجرى أولا عملية تقسية, على 
الشكل العامل للأسنان يواسطة تسخينه بالتيار الكهربى عالى التردد ء وثانيا, 
عملية _زيادة متانة الاسطح عند قاع السن مع ايجاد اجهادات ضغط متخلفة 
فى هذا المكان بطريقة التقسية بالتشغيل على البارد 

وهكذا يتم هنا أيضا التوصل الى التأثير اللازم بطريقة التغيير الموضعى 
لخواص وحالة مادة الجز؟ فى الا تحاه المطلوب 1 

» - فى محركات السيارات المكبسية . تد خل كراسى محاور عمود المرفق 
فى عدابد أكثر الأجزاء تعرضا للاحجهادات الشديدة,ءالتى كثيرا ما تحد من 
زياد ة سرعة المحرك . ولقد تطور وتحسن تصميم جلب هذه الكراسى على 
الوجه التالى : 

ففى البداية كانت الجلب تصنع باكملها من البرونز القصديرى, وهو أحسن 
ما كان معروقا فى ذلك الوقت من المواد المقاؤمة للاحتكاك . 

ومع ظهور السبائك الخاصة بكراسى المحاور ‏ البابيت . التتى تتمنتع 
بغواص مقاية اكاك لطن من البرويزة أخذحه تقطى نيا أعطم التفشيل 
فى الجلب البرونزية. 

ولكن » حيث أن دور البرونز آصبح ثانويا فى هذه الحالةءان أنه كان 

أن يكون ” كفرشة ” للبابيت فقد كان من الممكن استبدال البرونز بصلب 
الألواحء وبذلك يكون قد تم الانتقال الهام الى الجلب رقيقة السمك. علما 
بان الصلب فى هذه الحالة كان يطلى فى البداية بالنحاس ( يطريقة 
الجلفنة). وذدلك من أجل ا الأفضل للبابيت عليه . 

ولكون البابيت ماداة راععة فى مقاومتها للاحتكاك عند تأثير الاحصال 
الصفيرة والمتوسطةء. فانه غير قادر على تحمل ضفغوط كبيوة جدا ولا درجات 
حرارة غالية جدا!ا . والسبب فى ذلك هو حد الخضوع المنخفضء وحد الاطاقة 
الصغير للبابيت اللذان ينخفضان بسرعة مع ارتفاع درجة الحرارة. ولهذا 
السبب تحتم الانتقال الى الجلب من الصلب المكسوة لا بالبابيت بل بالبرونز 
الرصاصى 
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وصفات مقاومة الا حتكاك للبرونز الرصاصى أرد١‏ كثيوا مما يتمتع يه البابيت, 
والسبب الرئيسى فى ذلك هو الصلابة الكبيرة للأول ء وألفته الاردأ مع زيت 
الْتَوَيِيِث  ...‏ ولقد أت متابعة زيادة الضفوط النوعية والسرعات الى ظهور 
كراسى المحاور ” الشبكية ” ءالتى تنفذ على الوجه التالى : تصب على الصلب 
طبقة بينية من البرونز الرصاصى ٠‏ بعدها تجرى عملية دلفغنة ( الشكل (١‏ ). 
وعلى 0_6 الناتج المخدد ( ذى المجارى) بهذه الطريقة ( الشكل م-(ءأ) 
تصب طبقة من البابيت الرصاصى (الشكل “«-١ءب‏ )ءثم بعدها تجرى عملية 


د د دي 1 


(١  "“  لكشلا‎ 


تشغيل ميكانيكى (الشكل بج ١(ء.‏ بي المقطع,ء د السطح ). والنتيجة أنه 
تتكون حفرات مملوءة بالبابيت » تتراوح مساحتها الا جمالية بين ه؟ /ر و١٠‏ / 
سن المساحة الكلية لسطح الكرسى : ويكون سمك طبقة البابيت حوالى 6ر٠‏ 
مم . وفى حالة عمل الكرسى بدرجات حرارة عالية2ء» يحسن صمود الطبقة 
العلوية للحرارة بواسطة فلز الانديوم . 

وهكذا فان تطور تصميم الجلب قد سار من الجلبة البرونزية الخالصة 
بسمك 0ح مم , الى الجلبة الشبكية الرقيقة المصنوعة من معادن ثلاثة بسمك 
؟ مم . وفى هذا الجسم الرقيق يخصص لكل معدن دور محدد بصراصسة 
وخاص به . 

ويمكن أن نستمر فى استعراض مثل تلك الأمثلة. فلقد كان فى الماضى 
يصنع ماسك قلم القطع (العدة القاطعة)ء والجزء القاطع, من قطعة واحدةء 
أما الآن فيصنع الحد القاطع من رقاعئق من الصلب السريع القطع او من 
مواد السيراميك المعدنى . او السباعك الصلبة ملحومة أو مثبتة ميكانيكيا فى 
الماسك ( جسم العدة القاطعة). وكانت موجهات ماكينات التشغيل تصنع 
من الحديد الزهر ء ثم من الصلب المثبت فى الجسم ,أما الآن فتصنع من 
اللد اعن ( البلاستيك 4 اق عق السيد: . الزهر العقسى. متطعهفاء .وكل. ,هينه 
مظاهر نفس هبدأ ”الصفات الموضعية ”.ان الوساعل المتنوعة فى التكنولوجيا 
الحديثة لتشغيل المعادن». وخصوصا الوسائل المختلفة لطلاء السط وح ء 
والمعالجات الحراريةء والكيمياعية ‏ الحرارية للمعاد نء. وزيادة المتانة بالطرق 
الميكانيكية عن طريق ايجابد اجهادات متخلفة اصطناعيا .كلها تفتح امكانيات 
والسفنة .يشكل اسحتناءن. [لتاكين الموجة على :تصميم. 'الأعرا» يغرض, كو يسن 
الصفات المطلوهة فى كل مقطع من مقاطع الجزءع بل وفى كل نقطة على 
سطحه . 

ومن بين الوسائل المذكورةء برتبط جزء كبيو منها بمعاملة السطوح . و 





٠‏ ا 


هذا بان كل الاعطاب والتحطمات تقريبا ‏ من التآكل بالصدأءالى شروخ 
الكلال ‏ تظهر على اسطح الجزء ثم تفلفل فى سنت متتثر تي كل 
مقطعه او فى قسم كبير من المقطع. ولذلك يكون من الطبيعى أ 
جبهود بئناة الماكينات نحو حماية الطبقات السطحية؛ وزيا ة ا 0 
خواصها عموما. 

ولقد ادت متابعة تطوبو سبد أ الصفات الموضعية الى ظهور و ا 

من المواد .التى يتوقم لها مستقبل باهر والتى تسمى بالمواد المركيبة 
( المواد المو“لفة او المخلوطة , والمواد المغطاة او المطلية بحرن : والعراد 
المسلحة . . يغبوها ). 

ويجرى فى الوقت الحاضر انتاج بالجملة للمواد المركبة المزد وجة: معدن 
معدن2» معدن -لا معدن. كما وتطورت بشكل واسع تفطية رطلاء) مادداة 
ما بآخرى . وتجورى هذه العملية بغية زيادة الصمود للصدآا والتقليل من 
استخدام المواد الفالية الثمن. ان المواد المفطاة بصفاعئح من مواد 
اخرى يمكن الحصول عليها باربع طرق: اللحام بالكهرباء او الاوكسيجين, 
او لحام القصدير . او باللصق,او بالطلاء بالمصهورات. ويسمح اللحصام 
بالكهرباء او الاوكسيجين مع الدلغنةء بتوصيل الصلب الا وستينيتى غير القابل 
للصدأ بالصلب الكربونى . اما لحام القصد ير ارخص طراعق توصيل المواد 
الصفاعحية المركبة ‏ فيستخد م عمليا بالنسبة لمعادن محددة فقط : الرصاص, 
النحاسء الشبه . الصلب غبو القابل للصدأ . ويستخدم اللصق فى الحصول 
على كل مركبات المواد المذكورة اعلاه. 

ويلزم للتصميم الرشيد لا جزاء الماكينات, اتقان طرائق المعاملة المذكورة 
اعلاه . 


التقليل من مسممات المواد المستعملة 


عند اختيار المادة لا جزاء الماكينة الجارى تصميمها . يجب .علاوة عللى 
الاعتبارات الاخرىء, مراعاة الصعهة الناجمة عن التموين والانتاج التى تظهر 
من جواء المسميات الكثيرة المبالغ فيها للمواد المستعملة كما يجب تقليصها 
بقدر الامكان. ان الحد من اصناف الصلب وغبوه من المواد المستخدمسة 
لاعداد اجزاء الماكينات التى ينتجها مصنع واحد يعطى عدة هزايا . 

وتنحصر تلك المزايا فى التالى : ١‏ 

أ تصبح عملية تموين المصنع بالمواد اكثر سهولة واقل تكليفا. حيث 
ان احجام توريد تلك المواد تزداد ويكون بالامكان شحن الاخيرة الى 
مصنع بناء الماكينات من مصانع الميتالورجيا مباشرة دون اللجوء الى تحويلها 
من عربة لاخرى . 

ب تسهل عمليات تخزين المواد وجرد ها ( تقييد ها ) , وتقل المساحات 
المطلوبة للتخزين فى المخازن ٠‏ 
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ج ‏ تسهل دراسة واتقان اكثر انظمة التشغيل نفعا .علما بان عمل 
ورش المعاملة الحرارية يسهل بوجه خاص ٠‏ 

د - تقل العيوب المحتمل حد وثها فى الا جزاء من جراء استخدام مواد 
غبو عناسية: او معائلة حهرارية عون سنا صية .. 

وعمليا يجرى الحد من اصناف المواد المستخدمة عن طريق ايجاد كشوف 
محددة لاصناف المواد المستخدمة فى المصانع ,. وحظر استخدام مواد غير 
واردة فى هذه الكشوف ”* الاا فى احوال الضرورة القصوى 


2 حيث أن اصناف الصلب المنتجحة كثيوة للغاية ٠‏ فغى الا تحابد السوفييتى 
صتف . وفى ايطاليا ‏ .ع١‏ صنفا . 
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الباب الرايع 


التوصيف القياسى لاجزاء الماكينات 


التوصيف القياسى هو وضع معدلات ملزمة يجب ان تتفق معها انواع 
وبارامترات المصنوعات (وخصوصا ابعاد ها) ومواصفاتها النوعية. وعلى ذلك 
يحدد التوصيف القياسى عدد الانواع والابعاد .. الخ للمنتجات المعينة 
التى تتلخص فى مواصفات قياسية لعدد معين من النماذدج. وفى هذا 
التعريف يجب التفريق بين موقفين : أ) تحديد الخواص التى يجب ان 
يتمتع بعها المنتج المعنى » سب ) تحد يد عدب المنتحات و!| 1 ات 
او الطراكق الى ادنى' حد مناسب . 

وتوجد فى مختلف البلد ان مواصفات قياسية خاصة بذلك البلد ( فمثلا 
تستخدم فى الاتحاد السوفييتى المواصفات القياسية ‏ 1007 عوفى المانيا 
الا تحادية ‏ 2395 وفى المانيا الديمقراطية ‏ (161).هذا بالاضافة الى 
المواصفات القياسية التى يضعها اتحاد الشركات التى تقوم بانتاج مصنوعات 
متشابهة 6 كماكينات قطع المعادن والمعادن الحد يد ية ومغير الحد يد ية وما 
شابه ذلك. كما وتوجد ايضا مواصفات قياسية د ولية ‏ سهور . 

ويوتبطا بمفهوم وضع المواصفات القياسية مفهوما وضع المعدلات » والتوحيد 
القياسى . 

ووضع المعدلات هو وضع المواصفات القياسية التى تطبق فى حد ود الغفرع 
او المصنع. 

وقد يكون السبب فى ذلك هو ضرورة : أ- تقليل انواع الاشياء الموصغة 
يما يتفق واحتياجات الادارة او المصنع المذكور ٠:‏ ب-مراجعة بعض 
الموءشرات التى توصى بها مواصفات الد ولة القياسية. 

والتوحيد القياسى هو ازالة التنوع المفرط للابعاد القياسية وانواع 
المنتجات ( وكذلك مواصفات المصنوعات وطرائق الا ختبار) عن طريق تقليص 
عدد ها باكثر ما يمكن . وكذ لك استخدام اجزا* ووصلات من ماكينات سبق 
تصميمها واختبارها فى تصميم الماكينات الجد يدة. علما بانه لاا تجرى علبى 
الا جزا* الموحدادة قياسيا اية تهدايلات كانت . ويمكن ان يجرى التوهيد 
القياسى سواء على المنتحات الخاضعة للتوصيف القياسى أو غير الخاضعة له. 

وللتوصيف القياسى اهمية ضخمة لكل فروع الصناعة الحدايثة وخصوصا لبنا* 
الماكينات . ان لا يوجد فى اى فرع آخر من فروع الصناعة مثل هذا التنوع 
فى الابعاد النمون جية للمصنوعات إلتى تقدر الا حتياجات اليها فى بعض 
الحالات بالاحاد (ماكينات التشغيل الثقيلة الفريدة فى توعهاء وكذدلك 
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المكابس الثقيلة ) 2»وفى حالات اخرى , تقدر بالملايين (ماكينات الخياطة 
مثلا ) ولا مثل هذا التنوع الواسم فى مسميات المواد المستخدمةء ولا مثل 
هذا التنوع فى العمليات التكنولوجية المستعملة. والتوصيف القياسى وحده 
( وكذدلك وضع المعدلات والتوحيد القياسى ).هو الذدى يسمح بتصنيع كل 
الماكينات المطلوبة بسرعة نسبيا هاقتصاد اكبر . رغما عن هذا التنوع الكبير. 

واهمية التوصيف القياسى تنحصر اساسا فى التالى : 

١(-ان‏ الوصول بالكسبات الكبيرة من مختلف انواع وابعاد الاجزاء المتشابهة 
زذات التسمية الواحدة) الى «العدد المحدود المناسب منها يسمح بتنظيم 
الانتاج بالجملة للاجزاء ذدات المواصفات ١القياسسية‏ باكثر الطراعكق تقدما. علما 
بان سعة العمل فى صنع الجزء وما يستهلك عليه' من مواد » هالتالى 

؟ - ان وضع مواصفات قياسية للشروط الفنية ولطراعق اختبار اجراء 
الماكينات يساعد على تحسين جود تها ورفع مقدرتها على العمل وعمر اداعها. 

+ ان استخدام الا جزاء الموصفة قياسيا وخصوصا الوصلات يقلل من 
الفترات اللازمة لتطويع الماكينات الجديدة وسعة العمل فى اعداد هاء, حيث 
لا تكون هناك ثمة ضرورة لتصميم وتصنيع وضبطل هذه الا جزاء والوصلات. 

» - يؤد ى وضع الموصفات القياسية الى تسهيل عمليات استخدام الماكينات 
وذلك بتبسيط لعمليات تصليجها وجعلها ارخصء وجعل تلك العمليات بمقد ور 
المؤسسات غيبو المتخصصةء حيث ان الا جزاء القياسية المصابة بالاعطال ( مثل 
مسامير اللوالب؛» والحوابيرء وكراسى المحاورء والسيور . . الخ ). يمكن استبد الها 
باستلام قطع غيارها من المخازن . 

وفى مجال اجزاء الماكينات تشمل المواصفات القياسية ابعاد كل اجزاء 
الربط والتثبيت المنتجة بالجملةءعناصر التعشيقات المسئنة والن وادية واللولبية, 
اقطار الاعمدةء البارامترات الاساسيةء الشروط الفنية وطرائكق اختيار كراسى 
محاور التد حرج وسيور نقل الحركة وجنازيرها ( سلاسلها)ء وكذ لك الابعاد 
الاساسية للبكرات وتروس السلاسل والجنازير المرتبطة بهاء تركيب وتوصيل 
خطوط الانابيب , وابعاد ( مقاييس) بعض انواع قارنات التوصيل وغيرها. 

وتتطلب الا همية القصوى للمواصفات القياسية فى الاقتصابد الوطنى.» من 
المصمم .علاوة على الاستخدام اللازم للمواصفات القياسية المعمول ببا 
والمعد لات . ايضا خلق الظروف المناسبة امام التوصيف والتوحيد القياسيين 
للاجزاء والوصلات التى لم تشملها بعد المواصفات والمعدلات القياسية. 

وتعتبر الخطوة الاولى فى هذا استعمال الاجزاء والوصلات المستخدمة 
فى الماكينات الاخرى المصممة والمستعملة فى الانتاج والتى جرى اختيارها 
فى التشفغيل . وتنحصر مهمة المصمم فى ان يستحدث فقط الااج راء 
والوصلات الجديدة التى تعتمد عليها انتاجية الماكينة ويسر خدمتبااء 
وذدلك عند اعدالد تصميمه الجد يد . اما كل الا جزاء والوصلات المتبقية التى 
لا تؤثر مبددئيا على هذبن الدليلين الاساسيين , فيجب ابقائها حسب درجة 
الا همية بد ون تغيير. ويفسر استبدال الغالبية العظمى من الاجزاء او كلها 
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عند الانتقال من تصميم الى آخر ومع ثبات نوع التصميم.عاددة بنقص مهارة 
المصمم وعدم انتباهه وعنايته. 

واذا لم يكن من المستطاع لسبب او لاخر استخدام الوصلة الموجدة 
بكاملها والمناظرة فى وظيفتها فى الماكينة الجديدةء يجب حينكذ تنفيذ ها 
بحيث تكون ابعاد توصيل تلك الوصلات على الاقل متساوية لتسهيل وضع 
معدلات لها فى المستقبل . 

وتتاح اوسع الفرص امام التوحيد القياسى وما يتبعه من وضع المعدلات, 
وعند ما يجرى فى وقت واحد تصميم مجموعة كاملة من الماكينات نات الغرض 
الواحد او ذات الاغراض المتقاربة ولكنها مختلفة فى ابعادها. علما بانه 
يصبح من الممكن تكوين مجموعة كبيروة من الماكينات المختلفة استنادا الى 
عدد صغير من النماذدج الابتدائية. والا قتصاد السوفييتى المخططا يتيب 
فرصا كبرى امام ذلك. وتسمى هذه المجموعة من الماكينات فى الطيران 
بالفصيلة ( مثل فصيلة المحركات) ,2 وفى بتَا* الباكينات الكهربية بالسلسلعة 
) مثل السلسلة الموحدة للمحركات الكهربية اللا تزامنية لعموم الاتهىقمااند 
السوفييتى ) وفى بناء* الماكينات تطلق على هذه المجموعة تسمية جاما (مثل 
جاما ماكينات القطع بالماس) . 

ويوضح تحليل تصميمات مختلف الماكينات أنه على الرغم من تنوعها الظاهر 
واحيانا اغراضها المختلفةء فانها تتكون من وصلات لها وظاعف واحدة من 
حيث المبدأ. مصياغة هده الوصلاات تصضميميا اساي فى محمعات مستقلة 
حسب المعد لاتء, يمكن الحصول منها على اكثر الماكينات تنوعا .» وندلك 
باستخدام عدد من مجمعات محدود بصرامة. ومع ذلك يسهل كثيرا و 
الوقت نفسه تصميم الماكينات الجديدة2 وتقصر د ورة التجميع. 

وتستخدم فى تطبيق التصميم» يغرض تقييم مستوى التوصيف القياءسى 
لهبدذد١‏ او ناك من التصميمات » المعاييو التالية * . 


درجة استخدام المعدلات ( درجة التوصيف القياسى ) - 
0 عنال- . معنا الا جزاء الخاضعة للمعد لاا ت (للتوصيف القياسى 56 ار 
عدد مسميات كل اجزاء الماكينة 


درجة التوحيد القياسى - 
9 عدد مسميات الاجزاء (الوصلات) من الماكينات الا خرى 000 
عدد مسميات كل الا جزاء (الوصللات) فى الماكينة 





أن قياس درجة الخضوع للمعد لاا ت وللتوحيد القياسى بواسطة النسية 
على اساس اقتصادى اصح على الرغم من ان هذ! القياس اصعب 


واستعمال الارقام المفضلة بتوسع يعتبر اهم ممهدات للتوصيف والتوحيد 
القناسيين: . 

والارقام المفضلة : هى مقادير مختارة خصيصاءيوصى باستخدامها فى 
كل فروع الا قتصاد الوطنى , مثلا » ابعاد المصنوعات والمنشآت والقدراتء 
والحمولا ت ,2 وعدد اللفاتء, وغيرها من المقادير المستخدمة فى الالنتاج 
والمعبر عنها بالارقام. وقد تم وضع على اساس المواصفات القياسية الد ولية, 
المواصفات للاعداد المفضلة وصغوفها (رانظر الجدول ١(-)©‏ ). 

ولنفرض انه يلزم تعيين خمس قدرات للجرارات يمكنها ان تفطى كل 
احتياجات الزراعة. فاذا استعطلنا الصف 0ه من الاعداب المفضلة نجد القيم 
التالية .(.+(. هم5.ء.ع:. ++ حصان قدرة. اما اذا أخذ الصف العاشرء 
نجد القدرات ور" ١‏ 2 .٠؟١21)‏ ورل(”*2 .ه2.لم حصان قدرة. ووفقا لجد ول 
الاعداد المفضلةء فان حمولات السيارات يجب ان تكون ( صف5ى ): *رلء 
هراء .رعء #روء. 9١‏ طن . ولسيارات الشحن القلابة: .رعوء“9*رهد2,5 »٠(١٠١‏ 
5١عه؟,‏ .#4 طن. وكلما زاد المنتجح من المنتجات ذات الفغترض 
الواحد ءزادت تبعا لذلك اعداد الابعاد النمطنية الممكنة. وفى حالة 
الكميات القليلة يستخدم الصف ى من الاعداد المفضلة2 ومع زيادةالا نتاج 
بالجملة ينتقل الى الصفوف .١.).9؟"'‏ )و .© . 

وعلاوة على الاعداد المفضلة ثمة أهمية كبيرة بالنسبة لبتاء الماكينات تعار 
للمواصفات القياسية لمعدلات الابعابد الطولية ( الاقظازء والا طوال » وغيرها ) , 
والمواصفات القياسية لمواد بناء* الماكينات والتفاوت (التسامح ) والتوافق, 
ونعومة الاسطح. 
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الباب الخامس 


تكتولوجية أجزاء الماكينات 


يعتير التصميم تكنولوجياءانا ما كان يضمن الدلاعل ( المؤشرات]اللازمة 
للاستخدام » ويتطلب لتنفيذه بذدل اقل قدر من الوقت والجهد والموارد فى 
الظروف المحددة للانتاج . 

ولقد ظلهر مصطلح * التكنولوجية ” قبيل الحرب العالمية الثانية الا انه 
يدأ الآن. فقطا ينتشر بين المصسمين ؛#على. الرغم .من ان يتاة الماكيتات 
كانوا يتطلعون داتئما للوصول اللى التصميمات الا قتصادا ية. ويمكن ‏ تفسير 
ذلك بان الرابطة بين تصميم الماكينة ومدداى اقتصادية صنعها كانت فى 
حيته ابسط كثيوا مما هى عليه الان. اذ ان الاءكانيات التكنولوجية التى 
كانث فى حوزة صناعة بناء الماكينات فى العشرينيات والثلائثينيات,» كانت 
بداعية.ء اما مصنفات المواد ووساكل تغييو خواصها فكانت محداودة ,2 
واخيرا كان حجم المنتج من الماكينات فيما عدا بعض الماكينات الا ستثنائعية, 
صفيرا لدرحة انعدم معها عموما الا ختلاف الملموس بين التصميمات لمختلف 
نطاقات الانتاج . 

وعندما كانت توجد لتشفيل هذا الجزء او ذاك , طريقة ( عملية) 
واحدة فقط ,كان يفهم من التكنولوجية , امكانية صنع الجزء المرسوم عموماء 
وكذ لك امكانية تجميع الوصلات او الماكينات. اما فى الوقت الحاضرء فتوجد 

ل للتشفيل من احجل اعطاء الجز*؟ الشكل المطلوبء. وتختلف هذه 

الحلول فيما بينها تبعا لمبدأ التشغيل , والمعدات والعدد والآلات. ويمكن 
صنع الكثيو من الااجزاء المتشابهة من حيث الوظيفةءمن مواد مختلفة. كما 
انه يمكن اعطاء خواص مختلفة للاجزاء حتى المصنوعة من نفس المادة. وذدلك 
بواسطة المعاملات الكيمياعية الحرارية او عن طريق زيادة المتانة ميكانيكياء 
أو الطلاء بمواد ‏ خاصة. 

وتتغيو نطاقات انتاج الماكينات من الاحاد ( مثل الماكينات الخاصة 
والتجريبية ) الى نطاق الانتاج بالجملة التى تصل فيها اعداب الس 
المنتجة بمكات الالاف سنويا ( مثل ماكينات تصنيع المواد الاستهلاكية). 
المفهوم انه فهى هده الظروف يصبح حعل التصميم تكنولوجيا 2 اصعب بكثير 
مما كان عليه الحال منذد .؟ ‏ .“م عاما مضت . فمن اجل حل هذه المسألة 
يحتاج المصمم الى التعاون الداعم مع التكنولوجيين ( مهندسى الانتاج)ء 
واختصاصيبى السباكة والحدادة واللحام وغيرهم من الا ختصاصيين والى 
الاستعانة ببهم. 
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ونورد ادناه المتطلبات الاساسية التى تطرح على تصميمات اج داء 
الماكينات بالنسبة لتكنولوجيتها : 

١‏ - تمشى التصمي نطاق الانتاح وظروف الا نتا- ومن التعريف 
الذدى اوردناه يتضح عموما ان مفهوم " التكنولوجية ” لا ينفصل عن ظروف 
الانتاج . اذ ان التصميم الذدى يتصف بالتكنولوجية فى ظروف محددة , 
وخصوصا مع نطاق معين للانتاج » يحتاج , كقاعدة عامةءالى اعادة النظضر 
فيه» وفى بعض الحالاتءالى اجراء تعديلات جذرية عليه .وذ لك عند الا نتقال 
الى نطاق آخر للانتاج , ههالتالى »الى تنظيم آخر للانتاج . 


فمثلا » انآ كان من الضرورى صنع تكوب متحد ة المحور فى جد ران جسم 
ون لك لتركيب الاعمدة وكراسى التحميل » فانه لا بد وآن يظهر السؤال التالى: 
اى وضع لهذه الثقوب سيكون اكثر تكنولوجية ؟ 

وسوف تكون الاجابات على هذا السؤال مختلفة تبعا لنطاق الانتاج 
والطريقة المتبعة للتشغيل . ولنفرض انهوفى حالة الائتاج بالقطعة يجرى صنع 
الكثقوب, حسب يقَهُ التعليم ) الشنكرة ) , بواسطة ماكينة تجويف أفقية, فى 
تغيير اقلام القطع وموسعات الثقوب ؛» وفى حالة الانتاج الستسلسل (بالد فعات), 
فان هذه العملية تجرى على ماكينة تجويف افقية باستخدام دليل التشفيل, 
ومجموعة خاصة من الشياقات. والعدد اللازمة مضبوطة حسب مقاسات الثقوب , 
مع الجمع الا قصى لعمليات 22 9 الثقوب بمختلف الا قطار. اما فى حالة 
الا نتاج بالجملة فتجرى عملية التجويف على ماكينة تجويف خاصة متعددة . 
المحاور من الجهتين ذات تصميم موحد ,»مع استخدام عدد (ادوات) قطع 
مركبة ومن هنا يتضح ان موضع الثقوب الذذدى يمتاز بتكنولوجيته بالنسبة 

يقة ما من طرق التشغيل . يمكن ان يصبح غير نافع بالمرة فى طريقة 
اخرى. 

وهناك مثال عملى اخر . ففى قارنات الاطارات الهوائية تستخدم لوحات 
ملحومتين. ملولبتين من. الداخل. ( الشكل. ه - ١‏ )+ هندما زانف. الاحتياج 
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لهذه اللوحات الى ان وصل الى عشرةالاف قطعة تقريبا فى الشهر ء تحتم 
تغيير التصميم - باستخدام التشكيل بالكبس مع فلطحة السرتين فى الوقت نفسه 
( الشكل ى ‏ (ء. ب )ع واصبحت سعة العمل فى حالة التشكيل بالكبس اقل 
من حالة اللحام بحوالى ا" مرة (ه6ر. دقيقة بدلا من “٠١‏ ). 


وهكذ ١‏ , فانه لا وجحود للتصميمات التكتولوجية بمعزل عن الظروف الا نتاا حية 
المحددة. ولا يمكن تقييم مددى تكنولوجية الجز؟ء بدون اخذف مدى تكنولوجية 
الماكينة ككل فى الاعتبار . وقد يؤدى تسهيل عملية تشغيل الجزء الى 
تعقيد تجميع الماكينة او تصليحها فيما بعد وينفى تماما الفاعكدة التى 
يمكن الحصول عليها من جراء تحسين تكنولوجية الجز ء. 

وتعتبير المتطلبات الواردة ادناه والتى يجب أن تستجيب لها تكنولوجية 
الجز * متطلبات عامة » فهى تنطبق على كل ظروف الانتاج : 
صنعها وتجميعها باسهل الطرق وابسطها . ومن المستحب عتد اعطلاء 
الا جزا» الاشكال التصميمية » استخد آم اكثر السطوح بساطة ( سطوح اسطوانية 
ومستوية ) والجمع بينها . ويجب فى الوقت نفسهءالسعى للحصول على 
اقل عدد من السطوح الواجب تشغيلها ععلى ادنى مساحة لها. 

ع« دقة تشفيل السطوح ونقاوتها : على الرغم من ان دقة التشغيل 
المتوسطة قد زادت خلال الخمسين عاما الا خيره بما يزيد عن ٠‏ الاربعة 
اضعاف ,ءعاما الحد الاقصى لها فهو (١.‏ مرات ,اذ قل مقدار التساصمح 
من 'ا.ر.ء حتى 105..ر. مم)ء فان رفع درجة ادكه لا بد وان يؤدى الى 
زياد ة حجم العمل وتكاليف الانتاج . ولقد ثبت أنه بالنسبة لغاليية 
عمليات التشغيل . يكون منحنى العلاقة بين تكاليف التشفغيل ( 5 ) والدقة 
المطلوهة ( التسامح فى الانتاج 8)ء شبيها بالقطع الزاعد (الشكل 5 ): 





الشكل ‏ هى -؟ 
فمم التقليل من مقدار التسامح وخصوصا فى منطقة التسامحات القلبيل-ةُء 


تزيد تكاليف التشغيل زيادة سريعة . 


ولذلك ءفلا داعى للسعى الى الحصول على الدقة المرتفعة ما لم 
اسباب كافية , الا انه لا يجب ايضا تخفيض الدقة عتدما تكون الاخيرة 
ضرورية بالفعل , نتيجة لظروف عمل الجز" . 

كما ان المتطلبات الخاصة بنقاوة اسطح الجزء يجب ان تكون هى 
الاخرى متفقة والظروف الحقيقية التى يعمل الجز*ء فيها. ان ليس هناك 
ما يدعو للمطالية بنقاوة للاسطح تزيد عن الحد اللازم. لان الحصول 
عليها مرتبط باجراء عمليات انجازية باهظة التكاليف ,بالاضافة الى استخدام 
معدات خاصة. فمثلا , تزيد تكاليف عملية دنم مسمار ذراع التوصيل بخشونة 
للسطح لا تزيد عن 6ر. ميكرون بنسبة 5١‏ 7 عن تكاليف صنع المسمار اذا 
كاف عخشونة سطهة. زر شكرون :انا النساسو القن الآ كزين: عشوتحية 
سطحها عن (ر. ميكرون » فان تكاليف عمليات صنعها تزيد عن الاولى 
بنسبة لم” 7 ٠‏ 

والدرجة المطلوههة لنقاوة السطح تبين على الرسومات برموز تم تنظيمبا 
وفق المواصفات القياسية المعمول بها فى الاتحاد السوفييتى (انظضر 
الجدول ه  ١‏ ). 
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؟ - وسيلة الحصول على الغفل . تعتمد تكنولوجية الجزء ككل وبدرجة 
كبرى على الغفل : على ماداته وطريقة الحصول عليه. وتكون تكاليف التشفغفيل 
بواسطة القطع (ازالة الرايش) اكبر بكثير من تكاليف التتغيل بالكيس او 
بالسباكة. وعلاوة على ذلك فهو مرتبط بمقدار المادة المستهلكة التى 
تتحول الى رايش . ولذلك يسعى الى تحويل القسم الاساسى من العمل 
لتشكيل الا جزاء من الورش الميكانيكية 0 التشغيل بالقطع) الى ورش 
تجهيز الغفول. ويجب ان يكون شكل وابعاد الغفل قريبة بقدر الامكان 
من شكل وابعاد الجزء الجاهز .وذلك كى يتبيقى للتشغيل بالقطع فقط 
عطلية التشطيب النهائى للاسطح التى تحتاج الى دقة او نقاوة خاصة. 

وتعتبر الانواع الارساسية من الففغول المستخدمة فى بناء الماكينات هى : 
المدلفنات العادية او الخاصة , المطروقات الناتجة من الطرق الحصطيريء 
الغفول المكبوسة على الساخن والبارد »الففول المسبوكة بما فى ذ لكالسباكة 
فى القوالب الحديدية سواء تحت الضفط ام بالقوة الطاردة المركزية 
وغيرها. ان كل نوع من هذه الانواع يطرح على تصميم الجزء متطلباته 

التكنولوجية . 

ه - التشغيل الميكانيكى : ما زال التشغيل الميكانيكى يشكل نسبة 
عالية من مجموع الجهد المبذول على صنع اجزاء الماكينات. وقد تعرضنا 
اعلاه الى بعض طرق تخفيض حجم العمل فى التشغيل الميكانيكى (الشكل 
المناسب البسيط .2 صحة دقة التشفيل ونقاوته اللازمة2 الففل الذدى يتطلب 
ادنى حد من التشغيل ). ععموما فان الجزء الذدى يكون فيه حجمالتشغيل 
الشكانكن. اقل. غا يكن- يعشر كنولوهيا» أأما “فى الحالات:» الجعبدةن:ة فان 
متطلبات التكنولوجية متعددة بالنسبة للتشغيل الميكانيكى . 

وفى بعض الاحيان يتحدد شكل اسطح التشغيل ( الاسطح العاملة ) 
فى الاجزاء بواسطة طرائق التشغفيل عالية الانتاجية. فمثلا تعتبر الاسطح 
الاينفوليوتية الشكل معقدة بدرجة كبيرة من وجهة النظر الهند سيةء ويكون 
من الافضل تجنيها اذا ما جرى السعى الى التوصل الى اشكال ابسط. 
الا ان اسطح الشكل الاينفوليوتى يمكن الحصول عليها اوتوماتيكيا وبانتاجية 
عالية وبدقة عالية ايضا بطريقة الدلفنة (الدلفنةءالحنى ). ولذلك ففى 
الوقت الحالى تنفذ على شكل اينفوليوتى لا اشمكال اسنان العجلات المسننة 
فحسيةةيل- أيضا سشكل.: متزايك- اشستان: قارئات: الفتعفشيق العسئتة»والقارتيات 
الصليبية والاعمدة المسننة ( المشقوبة). وسن القلاووظ المستطيل بسيط 
فى شكله ويتسم بادنى فقد على الا حتكاك بالمقارنة مع اسنان القلاووظ نذات 
الاشكال الاخرىء الا انه غير موصف قياسيا ولا يستخدم تقريباء حيث انه 
لا يمكن انتاجه بطريقة التفريزء التى تعتبر اكثر الطرق انتاجية. اما قطعه 
على مكنة الخراطة وقطع القلاووظ فيكون اغلى من قطع اسنان القلاووظ 
نات المقطع شبه المنحرف او المثلث . 

وخصاعص: المتطلبات المختلفة للتكنولوجية نوضحها بمثال الصياغة التصميمية 
للاعمد ة. 
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(- قطر الغفل وكمية الرايش المزال اثناء عمليات التشغيل يجب أن 
يكونا اقل ما يكن . ويجب ان يكون الفرق بين قطر الاقسام العالسة 
الأساضية اتى. الفموك. :فبين» ناريفانة+اكل. ا" يكن يقر الالكان .وبحت تحن 
القطر الاكبر فى العمود (قطر اكبر مدرجاته) بحيث يساوى قطر الففل 
( القضيب ). | 

؟ يجب ان يكون عدد مدرجات العمود اقل ما يمكن . اذ ان مدرج 
من مدارجات العمود عند التشفيل على المخارط وماكينات التجليخ يتطلب 
انتقالا اضافيا وعدة قياس جدديدة. 
ع« يحب اختيا ال قطاعات العمود المختلفة الاقطار متساوية بقدر 
الامكان. وعند مراعاة هذه القاعدة:, يمكن تشغيل العمود على ماكينات 
التشفغيل ذات اقلام القطع المتعددة باكبر انتاجية ممكنة . 
انا ما دعى الامر الى تجليخ اسطح هذه المدرجات . 

ويجب فتح هذه القنوات فقطا فى الحالات المسموح ببها وفق شروط 
المتانة عند حساب العمود على حد الاطاقة. 

ده - اقصى حد من توحيد انصاف اقطار التدوير ( اعطاء الجزء شكلا 
داعريا ). ويقل بهذا عدد اقلام القطع الدائرية المستخدمة وعدد مرات 
تفييرها : 

- الحد الاقصى لتوحيد عرض مجارى الخوابير . اند ان تفيير عرض 
مجرى الخابور مرتيط بتغيير العدة القاطعة , صالتالى بغقد فى الوقت . 

7 - بدلا _ من الخوابير المنشورية تستخد م الخوابير القطعية ( الخوابير 
الداعرية ‏ خوابير وردات ). اذ تحتاج الخوابير المنشورية الى عملية 
ضبط على حيئن ان الخوابير القطعية لا تحتاج لذلك. 

فت نفشل اترعية مبارى التقوابير كلها على رواسع والعدة .من اعون : 
ويسمح ذلك يفتح كل المجارى على ماكينات تفريز مجارى الخوابير فى وضع 
واحد . 

كما ان عمليات التوصيف القياسى والمعدلات القياسية والتوحيد القياسى 
تسرى ايصا على المتطلبات الاساسية لتكنولوجية اجزاء الماكينات . 











الباب السادس 


الاسس الاقتصادية فى تصميم أجزاء الماكينات 


ان المتطلبات والمقاييس التى اوردناه كل على حدةءلا تكفى بعد 
لتحد يد تصميم وشكل وابعاد اجزاء الماكينات. ويتعلق هذا بكل المتطلبات, 
حتى ما يبدو منها للوهلة الاولى منطقيا مثل كفاية المتانة الكافية. 

ولكن مانا نعنى بالمتانة الكافية؟ ان اجزاء الماكينات على النقيض من 
الكثير من التصميمات الانشائية, لا يجب عليها ان تحتفظ بمتانتها عند اية 
احمال يمكن ان تواجهها اثنا* الاستخدام ويمكن ان يفير فى الماكينة 
الجزء المكسورء او ان يجرى تركيب جهاز خاص لحماية الا جزاء* من الا حمال 
الزاعقدة. وعلى ذلك يمكن للمصمم عند تصميمه الماكينة ان يختار احد الحلول 
التالية : 

آي 'تعيين' ابنفات: 'الاحراة يفيف لا" يدد كه كسر عند وهون. ‏ الاحشمتال 
القصوى عند استخدام الماكينة بما فى ذلك الا حمال النادرةءالتى يحتمل 
وجود ها عند الظروف الاسعشاكية وغير المناسبة بنوع خاص »2 

ب تعيين ابعاد الاجزاء الكافية فقط لتحمل الاحمال التشفيلية 
الاعتيادية. مع افتراض ان الكسر يجب ان يحدث عند وجود الا حما لالقصوى 
التى يوجد احتمال كبير لحد وثهاء 

ي ‏ تعيين ابعاد الا جزا* بنفس الطريقة السابقة مع تزويد الماكينة 
ببجهاز وقاية يستبعد امكانية_حد وث الكسر. 

ولكن اى هذه الحلول يفضل ؟ ففى الحالة الاولى تصبح الماكينة 
المصممة ثقيلة وزناء وغالية ثمناء الا انها لا تتعرض لكسور اثناء الاستخدام 
همالتالى 2 فلا يكون هناك داع لبذذدل جهود لتفادى ظك الكسور.» وفى 
الحالة الثانية تقل كتلة الماكينة وتكاليفها ء ولكن تظهر التعطلات وتبذل 
الجهود لتصليح واستبدال الا جزاء المكسورةء. وفى الحالة الثالثة يزيد 
وزن وتكاليف الماكينة قليلا عن الحالة الثانية (وذلك بسبب اند خال الجهاز 
الواقى ) , ولكن مع ذلك تقل كثيرا فترات التعطل وتكاليف ازالة آثاز التعطل 
والكسور . 

ومن الواضح انه عند اختيار اكثر الحلول رشدا فى الظروف المعنيةء 
يتطلب الامر اجرا*ء حسابات مناسبة ‏ تقارن فيها مميزات وعيوب الحلول 
موضع المقارنة. والحسابات التى تشترك فيها القيم الاقتصادية جنبا الى 
جنب مع المقاد يو الفنية - مثل المصروفات من المواد وطاقة العمل , وغيرهها 
تسمى بالحسابات الاقتصادفية الفنية. وتجرى مثل هذه الحسابات بصوورة 
مفصلة, فقط فى احوال الاعمال الاكثر اهمية. اما فى الحالات الاخرى 
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فتستبدل باد خال الا اجهادات المسموح بها او معاملات الامان فى الحساب, 
تلك القيم المستقاة من خيرة استخدام الماكينات المناظرة فى الظروف المشابهة. 
ولكن المسألة لا تهمل بهذا الشكلءوانما فقط تتغير طريقة حلها. 

والحالة الموصوفة اعلاه تعتبر حالة تمطية بالنسبة لغالبية المساعل التى 
تظلهر عند تصميم الماكينات. ومثلما تتناقص متطلبات الوزن الادنى والتكاليف 
الاقل فى مصنع الماكينةء تتناقص ايضا متطليات درجة الامان فيهاءكما وان فى 
الكثير من المسائل الاخرىءتد خل ظروف انتاج الماكينات فى تناقض مع 
ظروف استخدامها . ويمكن ان نتصور متطلبات الا ستخدام ومتطلبات الا نتاج 
كضلعى مثلث ( الشكل + .)١‏ ومثلما لا يحدد الضلعان المكليف 2 يمن 





الاقتصاد 


١ - * الشكل‎ 

لمتطلبات الانتاج والاا ستخدام ان يحددا تصميم الماكينة انا ما أخذا!ا 
وحد هما . ويعتبر الاقتصاد هو الضلع الثالث الذدى يكمل مثلث العواصسل 
المتبادلة التأثير. وان! ما أخذنا فى الاعتبار الاقتصاد يمكن عند ذلك 
فقطا ان ندرك سيب المحاولات العنيدة للتوصل الى نتائجح طيبة بنوع 
خاص تؤدى بالكثير من الافراد وحتى فى بعض الاحيان بالكثيو من البلدان 
الى حلول تصميمية واحد ة. 

ومع تطور التكنيك ترتفع بشدداة اهمية الحسابات الا قتصاداية ‏ الفنية فى 
كل فروع الا قتصاد الوطنى وخصوصا فى بناء الماكينات. فكان فى الماضى 
هناك نوع واحد لقاطرات السكك الحديدية ‏ القاطرة البخارية ءاما الان 
فيوجد بجانب القاطرة البخارية القاطرة الحرارية ( الديزيل ): والقاطرة 
الكبربيةء والقاطرة التوربينية الفازيةء هالنسبة لوسائل نقل الحركة من المحرك 
الى الاعضاء العاملة فى الماكينةء يستخدم بتوسع اليومععلاوة على الوساكل 
الميكانيكية الخاصة ( مثل الاعمدة . والسلاسل والجنازيرء والعجلات المسننة 
وما الى ذلك) التى كانت تستخدم فى الماضى ءايضا وسائل نقل الحركةء 
الكهربيةء والايد رولية», والهوائعية, كما يستخدم الان بجانب الوصلات الدائمة 
التى كانت معروفة فى الماضى ( البرشام) , وصلات المسامير الملولبة عالية 
المتانةء ووصلات اللحام , ووصلات اللصق بالمواد اللاحقةء وكذلك مخحكتلف 
الوساعكل المختلفة الميكانيكية باللصق. ومثل هذه الحلول توجد فى اى فرع 
من فروع التصميم والا نتاج واستخد ام الماككاكه: 

ومع التطوير اللاحق للتكنيك. سوف يزيد عدد هذه الطرائق المنوعة. وفى 
هذ ة الطزوقة: يصبح: اخشيار خل. عن بين غندة بعلول. مكتة وركوق “الاسسبين: 
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وافخضل. السلول: بالتسية لكل. حالة” جعيحة وعبية اقتصادية قنية جاحة اسه 
حلي اجرا» تعليل. مناست ,وحسابات: وتدصيم بالبراهين:: 

ويجرى وضع مشاريع الماكينات وكذ لك اية منشآت بطريقة التقريب المتتابع 
التى تعتبر اكثر الطراعق عمومية لعملية التصميم كلها . ويمكن التعبير عن 
ن لك بعملية التصميم , ابتد ا * من اعد اد المقترحات الفنية والوا جبات وحتى وضع 
رسومات التشغيل تنقسم الى عدة مراحل متتالية» يكون عددها اكبرء كلما 
كان نتصميم الماكينة اكثر تعقبد ١‏ وابتكارا . 

وصع الانتقال بصورة تد ريحية من احدى مرا حل التصميم الى المرحلة 
التالية يجرى: تد قيق البارامترات؛ وتتضح تصاميم الا جزاء والوصلات فى الماكينة, 
فى كل مراحلها يبقى دون تفييوء ولكن ان ما يتغير هو محتواهها 
وطريقتها فقط. 

ولا جراء الحسابات الفنية الاقتصادية فى المراحل الاولى من التصميم 
الحلول التى تختلف فى المكونات العامة للماكينة وبمبادى؟ وانظمة عملهاء 
من الخصائص المميزة للمراحل الاولى للتصميم. ويجب ان يتم التوصلٍ الى 
النتيجة بسرعة. والحسابات المطولة التى يعتقد انها توصل الى د قةعالية, 
معروفة بالتقريب فقطل . ومن الافضل أن تجرى هاه الحسابات من قبل واضعى 
المشاريع والمصممين ,2 ولا من قبل العامليئى فى المجموعات الخاصة بوض ع 
الاسس الاقتصادية. ويجب ان يكون دور المجموعات فى هذا القسم منحصرا 
فى وضع طريقة الحسابات والا هم من ذ لك فى اعداد المعدلات الضرورية. 
أن اجراء بعدضص الحسابات الفنية الا قتصاد ية من قبل المصمميئ له اهمية 
مساعدة ضخمة. فجوهر المعالجة الاقتصاداية بالنسية للمصمم ينحصر فى البحث 
عن اك التصاميم رشد ! للماكينة صع الا خد بنظر الاعتبار مجموع كاققة 
خطوات الانتاج والاستخدام. وفى ظل ظروف الد ولة الاشتراكية. تعتبر 
المعالجة الاقتصاداية مراعاة الد ولة ايضا. 

وفى السنوات الا خيرة. أخذدت ضرورة تنفيفذف الحسابات الفنية الاقتصاد ية 
غرض. نفسبا. فى. 'المزاسل السبكرة اكثر الى اعطنية التصميد ين. .وجينة تظر يهانة 
اخرى. فاذ! ما كان دور الحسابات الاقتصادية ينحصر بالنسبة ل كل 
الماكينات فى اختيار البارامترات والحلول التصميمية ودعمها بالمسببات,» فان 
الحسابات الا قتصاداية لماكينات التشفغيل الخاصة والخطوط الا وتوما تيكية » يجب 
ان تبين ما ابا كانت هده الماكيناات ضرورية عموما أم للا » وبمعدى آخر 6 
لم تكون مربحة من وجهة نظر المهام المطروحة امام المؤسسة او الفرع من 
فروع الا قتصاد الوطنى . 
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وطريقة الحسابات الفنية الا قتصادية معروفة بالتفصيل فى منهج ” اقتصاد 
بناء الماكينات ” الدى يدرس حسب المنهبج المدارسى المعمول به بع .ل 
منهج “اجزاء الفاكينات ”. ولذ لك نعرض أد ناه باختصار هبد ون براهين 
بعض القوانيئن التى يمكن ان يحتاج اليها عند تنغيذف مشاريع نهاية العام 
الدراسى فى علم ”اجزاء الماكينات” واللازمة لفهم جوهر الحساباتالا قتصاد ية 
والا سس القاعم عليها اختيار وصمو اجزاء الماكيتات: 

ومن بيئ الانواع المختلفة من الحسابات الفنية الا قتصاد ية التى تستخد م 
فى التطبيقات التصميمية الي يحتل تعيين الفعالية الا قتصاد يه للحلول. 
المختارة مكانا بارزا. 

وعلى العمومءيعتبر الحل ذا فعاليةءاذ! ما ساعد على خير وجه على 
حل المهام المطروحة امام الاقتصاد الوطنى على الفرع المعنى من فروع 
يناء الماكينات ومؤسساته المختلفة او ماكينة بيعينها. 

ويمكن لهذه المهام ان تكون مختلفة : خفض وزن الماكينة او استهلاكها 
من المواد النادرة خصوصاء وصنع الماكينة باسرع ما يمكن ء واكبر درجة ممكنة 
لعمل الماكينة دون اعطال فى الاستخدامءواقل حد ممكن من التكلفة فى 
صنعها وما اللى ذلك. 

بالنسبة لكل فروع الا قتصاد الوطنى تعتبر زيادة انتاجية العمل من 
الدلا كل ( المؤشرات) الاساسية. ولذلك يكون من بين مختلف الحلول ن لك 
الحل الذى يوفر الانتاجية الاعلى .هو الحلول فعالية. 

وتعتبر تكلفة المنتجاتء معيارا لما ينفق من العمل الا جتماعى وعلى ذلك 
يعتبر الحل هو الاكثر فعالية اذا كان يضمن اقل مقدار من تكلفة 
المنتجات مع ثبات باقى الظروف . 

ولكن انشاء الماكينة مرتبط بمصروفات ابتداكية. وتتحجدبد الموارد التى فى 
حوزة البلاد والمخصصة لهذه المصروفات بواسطة خطة الد ولة 0 
الا قتصاد الوطنى ؛ وعموما هى موارد محد ودة. ولذلك يجب ان يكون السعى 
للتوصل الى اقل قيمة للتكاليف ملائما للاستخدام الانفم للموارد على المصروفات 
الابتدائية. 

كلا تفترض أن كوينا” حلين. مفاظيق. يفطفان. 'قمماا نيبا سن. يحت 
المصروفات الابتدائكية ,يه و0 عبرتبط تحقيقهما بهماءوان مصروفات التشغيل 
السنوية لكل منهما ,© ,رج . ويجب ان نختار افضل الحلين. فعئدما يكون 
وكا > ركاء وفى الوقت نخكسه و0 > © فانت الحل واضح لا خللاف فيه. اد ان 
الحل الاول هو الا حسن ,» حيث انه صع تمتعه بمصروفات تشفيل أقل ,لا يحتاج 
الا الى استثمارات ابتد اعية اقل . 

ويعتقد الا ختيار عند ما يكون مثاا ‏ ,0 < ,0 و رع < رك ٠.‏ 

ادن اى الحلين نختاز فى هده الحالة ؟ 

ان المقارنة بين المصروفات الابتداعية ومصروفات التشغيل مستحيلة؛ حيث 
ان الاولى ( # ) يعبر عنها بالرهلات , والثانية ( © ) بالروبلات سنويا. 


وفى الحالات المناظرةء تحول المصروفات الابتدائية الى مصروفات تشفيل 
تم تجمع عليها وتلى ذلك المقارنة : 


)06.1 وكل + ي © د وق كلك + ر 6 د رع 


وتعطى الافضلية للحل الذدى يتمتع باقل قيمة للمصروفات المحولة ( ,ري ). 
ومعامل التحويل مم ((ورسنة) ‏ هو معامل مقتن للفعالية الا قتصادية. 

وقيم المعامل يم تحددها لجنة الد ولة للتخطيط فئ الا تحاد السوفييتى 
وهو فى حدود من © (ر.ء (صناعة الميتالورجيا وتوليد الطاقة) حتى “ا "ر. 
( بناء الماكينات والضناعات الكيماوية ) ٠.‏ ولنلا حظ انه من وجهة النظر المبدكية 
فان القيمة ( # ) لكل فروع الاقتصاد يجب ان تكون واحدة:وان القيم 
الموضوعة المختلفة هى قيم مؤقتة وهى انعكاس لما نجم فى السنوات الماضية 
من ظروف خاصة لتحد يد الا سعار. 

وعلى ذلك فان الحسابات الغفنية الا قتصادية عند اختيار الحلول تؤدى 
الى تحديد المقادير ‏ ,© 5) ,ل , ,زر لكل الحلول موضع المقارنة. وتوضح 
خبرة استعمال هذه الحسابات ان استخراج القيم ١‏ © ,# ) هو اصعب 
الاعمال واطولها . وتفسر كثرة وقوع الاخطاء فى ذلك بانه كثيروا ما لا 
تؤخذ كل المصروفات المميزة اكثر او الاكثر اهمية فى الحلول موضع 
المقارنة فى الظروف المعطاة او تؤخذ بعض المصروفات التى. لا تتصف بذ لك. 
ويعتبر هنا من غير الممكن اعطاء ت ت لكل الا وضاع والحسابات التى يمكن 
ان تقابل . وسنورد مثالا لتصوير مثل هذه الحسابات . 

مثل : المطلوب اختيار محول ميكانيكى للسرعات يكون الامثل اقتصادياء 
بغية نقل قدرة نافعة 8 تساوى « كيلوواتء, وسرعة ( على محور الخرج ) 
م د هع لفة/د قيقة. ونسبة تخفيف السرعة للمحولات الميكانيكية ‏ :موضع 
المقارنة متساوية ‏ :ة ب + (وءعمر المحول حتى استبد اله 7 -لم سنوات , 
والمخفف يجب ان يعمل عدد ساعات 8 - . .؟ ١‏ ساعة سنويا. 

ومعامل تحويل المصروفات م - ب#ر. ع وثمن الطاقة الكهربية ههى 6ر١‏ 
كوبيك لكل كيلووات ساعة. ويمكن تحقيق عملية نقل القدرة بواسطة محول 
(مخفض) للسرعة على خطوتيئ بتروس اسطوانيةء او بواسطة محول بخطوة 
واحدة بترسين د ود يين ٠.‏ وكفاءة المحول الاسطوانى ذى الخطوتيق ‏ ©« - 
همور.ه » وبالنسبة للمحول الد ودى و - هلار.٠‏ وفى كلتا الحالتين 
سوف نحتاج الى محرك كهربى من طراز 4861-8( 8 - هر4؟ كيلووات, 

7 2-2 . #"”7 لفقة/د قيقة ) . 

سوف نقارن فى الحسابات بالمؤشرات الخاصة بالمحولين فقط. 

المصروفات الابتدائية المتعلقة بشراء وتركيب محولات السرعة نجدها فى 
كشوف الا سعار ومعد لا تها. 

الحل الاول : محول السرعة الاسطوانى من خطوتين : 

بخ عدع © ويل اك - ارء ها ٠٠.‏ ” - .» رهل سنويا 
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وكا - .ه ( روبل 2 غ8 دائلرء >2 6ه( - هم © رهل سنويا 
مصروفات تسد يد ثمن الفاقد ‏ من الطاقة الكهربية 
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حيث 06 - قيمة كل كيلووات واحد من الطاقة الكهربية. 
الحل الاول : 


4 »1 3 
١ 100‏ 6 5 
الحل الثانى 5 


1 
8 - ندا | 3 ص - و8 


المصروفات السنوية للاستهلاك والخد مة والتصليح للمحولا ت 








كا ه + بعل 
نمست حت ىل 
1 012 


ونا لخد بالنسية للحل الاول و ع ذ(ر٠‏ , وللحل الثانى 


300 + 0.1 «<0 


و» - ه(ارء 


مبوه_ 1580+0.15150 يي م 
8 112 


وعلى ن لك تكون القيمة الا جمالية للمصروفات المحولة 
4 - 41.3 + 2.7 + 00 - رط 


4 - 21.6 + 10.8 + 45 د رم 


ومن هنا يتضح ان استعمال الحل الثانى هو الافضل أقتصادايا. 
وفى الحسابات الفنية الا قتصادية المتعلقة بانشاء واستخد ام الاحبتزاء 
المصنع القاعم بصنعها 9 

اما بالنسبة للاجزاء والماكينات التى ليس لها بعد رسوم تنفيذية والتى 


لم:.يخدف. لها سوى. البازانترات: الاساسية ( بالتقريب الآول. )+ تيميد 


تكلفتها بطريقة التمائل التى فحواها فيما يلى . 


يمكن تصور تكاليف الماكينة (المنتج ) انها تتكون من مصروفات لشصراء 
المواد ومصروفات تشغيل الا جزاء وتجميع الماكينة التى تتناسب مع حجم 
العمل فى هده العمليات . 

وللعديد من الماكينات المتمالة التى تتوافق مع مبدأ التمائل الهند سى 
والتى تصنع فى ظروف انتاجية واحداةء تكون مصروفات شراء المواد متناسبة 
مع الوزن ( © ) كما ان سعة العمل فى صنع الا جزاء فى ورش السباكة 
والحداداة والتجميع متناسبة ايضا مع الوزن ١‏ © )ءاما سعة العمل فى 
التشغيل. السكاتيكى وفى ‏ الطلا» والتقطيت فتناسب مع مسباحهة سظ محم 
الماكينة ( م ). 

وعنك ن لك تكون التكلفة 
(6.2) ار« + 6 - 11 


هك 


بالنسبة للا جزاء المتمائلة هند سيا يكون الوزن متنا سنا مع الحجم او مع 
الابعاد الطولية مرفوعة للاس الثالث ١‏ 3/:. :0 )اما المساحة ‏ فتتنااسب 
صع الابعاد الطولية مرفوعة للاس الثانى ) 2 ) ومن هنا بلاحموينة 
التعبيو عن مساحة السطح بالوزن مرفوعا للاس ( 6_6/“ ). 

وان١!‏ استبدلنا فى المعادلة ( 6.2 ) قيمة 7 بالقيمة ‏ 65 المتناسبة 


(6.3) 0 + 86 - قر 
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والقيم الثابتة .7 و ع,” يمكن تحدا يدها اذا ما عرفت القيم ‏ © .و 7م 
ولتعيين تكاليف صنع الماكينات المتشابهة والمتقاربة فى وزنهاء» يمكلن 
تبسيط الصيفة ( :6.3 )انا ما اخذنا ان كل المصروفات متناسبة مع وزْن 
الماكينة 
0ه 8 :. 


حيث تكلفة وحددة الاوزان . 
وعنب استخد ام الصيفة ( 6.4 ) يجب أت نتذ كر ان التكلفة تزيد | فى 
الحقيقة لا بالتناسب الطردى مع الوزن ولكن ابظأ من ذلك مما يتضح من 
مقارنة الصيفتينق ( 6.3 ) و( 6.4 ). ولذلك فان التكلغة. النوعية لوحدة 
الاوزان م لا تبقى ثابتة لكل عدب الماكينات من النوع الواحد . بل انها 
4١‏ 


تقل مع زيادة الوزن وللحسابات التطبيقية تتحدد القيمة م حسب كُشوف 
الا سعار أو معطيات المصانم التى تصنع مثخل هذه الماكينة. 

والعلاقتان ( 6.4 ) و( 6.3 ) تستخدمان للتعييئن الابتداعى للتكلفة 
وسعة العمل فى صنع لا الماكيناات فقلا,ء بل ومختلف الا جزاء ايضا. الا انه 
فى الحالة الا خيرة»ء مثلا » فى الصيفة التى تحل ب حجم العمل فى صنع الا جزاء 


7 
46 - 0 


ومؤشر الاس ”7 لا يتقيد بالقيم « حاط الى ١‏ ءبل انه يتفيى فى 
حد ود اوسع من ذ لك. 

فمثلا بالنسبة للاعمدة المدرجة من درجة الدقة الثالثة فى تشغيلهاء 
وذات المقاسات المتوسطةء المصنوعة من الحديد المدلفن ( م - .ه- .4 
كجم/ مم5 ) فى حالة الانتاج بدفعات صغيرة»ء يوتهيط زمن تشغيل القطلعة 
(الساعات).بوزن العمود (بالكجم) بالعلاقة التالية : 


0.6 
© 20.38 سه 1 


هبالنسبة للتروس المصنوعة من صلب المطروقات ( يهم - دع وير كلهن ارس 7 ) 
ومع ثبات الظروف الا خرى كما بينا اعلاه , 
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وطريقة الحساب التى عرضناها اعلاه حسب التكلفة النوعية لوحدة الا وزان 
بين الاجزاء المتشابهة والماكينات تعتبر ابسط الطرائق واكثرها انتشارا , 
ولكنها اقلها دقة من بين كل الطرائق المعروفة لحساب التكلفة التصميمية * 
للماكينة :. الا آنه فئ غاليية الحالاات: تقسر الاخطاء يسبت التفسسعتهيرات. 
الواسعة زيادة عن اللازم للطريقة واستعمالها غير المحدد اكثر مما تكون 
بسمسما عد م كمال هذاه الطريقة. 

ولنيحث المصادر الاساسية لهذه الا خطاء وطراعق تلافيها . 

-١‏ ان حساب كاليف الماكينات بالوزن » وقيمة وحدة الاوزان قاعم على 
اساس مبداً التناظر. وبناء على ذلك فاذا تحرينا الدقةءفهذا المبدأ صحيح 
فقط للماكينات المتناظرة هند سياء ويأخذ فى الاعتبار فقط الابعاد المختلفة 
للماكينات. ومبدأ التناظر من النادر ان ينطبق على الماكينات ككل. ففى 
الا حيان الكثيرة نجده ينطيق بدقة اكبر على بعض مجمعاتها ووصلاتبا 
واجزاعها . ولذلك يكون اكثر صحة تحد ايد التكلفة النوعية لا للماكينة ككل 


* على ما نعتقد فان ادق طريقة للتقيم الابتداعى لقيمة المصنوهمات 
تعفن الطريقة الهسابية الساسيية'ان: انها 'قافنة على . التحدييك. يطراعسيف 
الحساب التناسبى للعلاقة بين تكلفة المجموعة المعنية من المصنوعات وبين 
بعض الدلاعل (المؤشرات) المميزة لها. 


9495 


بل لاجزاعها المختلفة. فمثلا عندما نحدد تكلفة الطائرةء يجدر تحديد قيمة 
المحركات وقيمة جسم الطاعرة كل على حدة حسب معاييورها الخاصة ءاما عند 
حساب تكلفة خط اوتوماتيكى للماكينات2 فمن الانسب تحديد قيمة اجهيزة 
النقل منفصلة عن قيمة ماكينات التشغيل . 

؟ ‏ - فى تكلفة الماكينات الحن يثةء تشكل جزء!١‏ كبيبوا ومتزايدا منها المجمعات 
الضخمة والوصلات والا جزاء التى يحصل عليها المصنع جاهزة من خارجه. 
وقيمة هذه المجمعات والوصلات الغالية الثمن يجب ان نحدد وفق كشوف 
اسعار المورد ين مباشرة. وعلى كل, فلحساب التكلفة بطريقة التناظر يجب 
ترك فقط الوزن الصافى للماكينة بد ون المجمعات المشتراة او الوصلات أو 
الاجزاء. 

م وما ورد اعلاه يتعلق بتكلفة الماكينات المتناظرة (او المصنوعات)., التى 
تصنع فى ظروف انتاجية واحدة» وبمستوى تكنولوجى وتنظيمى واحد 

ومن بين مختلف العوامل المؤثرة على تكلفة صنع الا جزاء والماكينات, يعتبر 
اهمها نطاق انتاج المنتجات المعنية. 

وللحسابات الابتدائعيةء يمكن تقدا بو تأثبو نطاق الانتاج من علاقة القطع 
الزاعكد التالية 


او 


حيث بم و ,عم -ههما التكلفة عند انتاج عدد لر . هلا من الماكينات 
( المصنوعات) على التوالى سنويا . 

4 -مؤشر الاسءالذى يدخل فى الاعتبار تغير التكلغة وسعة العسل 
المرتهبطف بنطاق الانتاج . 

ومع زيادة نطاق الانتاج تقل تكلفة المصنوعات سواء على حساب تقليل 
نفقات المواد ( التليل من السماحات بفضل الطراعق المحسنة لانتاج 
الخامات نصف المصنعة), ام على حساب تليل سعة العمل فى الصنام. 
وتقل مكونات التكلفة هذه بدرجات مختلفة. ففى المعتاد يقل حجم العمل 
اسرع وبدرجة اكبر من نفقات المواد . ولذلك عندما نطبق علاقة القطلع 
الزاكد على المكونين للتكاليف يجب ان نأخذ فى الاعتبار ان قيمتى مؤشصسر 
الاس مختلفتان للحالتيئ . 

وحسب المعطيات المنشورة» فان المؤشر الذدى يوصف تفير حجم العسل 
للصنع. يساوى طبقا لنطاق الانتاج 

بالنسبة لماكينات التشفيل والماكينات وداج كرء 

بالنسبية للا جهزة 6 - هرء 5 


الفصل الثانى 
وصلات اجزاء الماكينات . اليايات 
البان الشابع 
أنواع الوصلات ومواصقاتها الاساسية 


انواع الوصلات 


تتكون كل ماكينة من اجزاء اعداد ها تقدر بالمكات وليس من النادر ان 
تكون بالالااف. فمثلا يبلغ عدد اجزاء انسط: ناكيتات شحن الفحم اكش مرخ 
م آلاف جزء . وفى السيارة (بما فى ذلك الحرك حوالى ١+‏ الف جزء, 
ري اتات الحسمة شرل التعياج. اتات وروز لين سزرة عن بيه 
الف من المسميات. 

وتوصل الا جزاء مع بعضها مكونة وصلات متحركة ووصلات ثابتة للقيام بوظاعف 
محدداداة فى الماكينة . ومن امثال الوصلات المتحركة : ذراع التوصيل مع 
اصيع عمود المرفق .عمود الادارة مع ركازه او عجلة مسننة مع جريد © مسننةء 
ومن امثال الوصلات الثابتة (غير متحركة) :. وصلات الواح مرجل البخار 
بينها وبين بعضها ومع القاعء, والفطاء,ء وغطاء كرسى المحور مع جسمه او 
المسمار المحورى فى المكبس مع حيسم المكبس . 

وعلى حين ان وجود الوصلات المتحركة يتحدد فقط بكينماتيكا الماكينة , 
فان استخدام الوصلات غبو المتحركة تدعو له ضرورة تقسيم الماكينة الى 
واحدات تجميعيةء والا خيرة الى اجزاء وذلك لكى يسهل صنع الماكينة او 
جعله ممكنا بشكل عامء. وكذدلك نقلها او اصلاحها. 

وفى تطبيق بناء الماكينات تسمى الوصلات غير المتحركة فقط بالوصلات . 
وتبعا للسبب الداعى الى تقسيم التركيبية تستخدم الوصلات القابلة للفك 
او غير القابلة للفك . 

وتسمى الوصلات بغبر القابلة للفك , اذا كانت لاا تسمح بغفك التركيبة 
بد ون تحطيم الا جزاء الموصلة وواصلة . وكقاعدة عامة تستخدم الوصللات غبر 
القابلة للفك,» حيث تملى الاسباب التكنولوجية فك التركيبة ‏ من امكانية 
الصنع او سهولته او الاقتصاد فيه . وتوجد هذه الوصلات فى الاماكن التى 
تسمى بالقطاعات التكنولوجية. ونتيجة لاستخدام القطاعات التكنولوجية فان 
وزن التركيبة (التصميم ) اما الا يتفيو اطلاقا بالمقارنة مع وزن التركييبة 
غير المقطعهة أو انه يزيد زيادة غير محسوسة. 

ويمكن تنفيذ الوصلات غير القابلة للفك بالوساعل الميكانيكية ‏ بالبرشمة 
والد لفنة ٠‏ صواسطة التوافق التداخلى او السلبىء او بواسطة 
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قوى الالتصاق الطبيعية ‏ الكيمياعية ‏ اللحام . 

ومما يميز بناء الماكينات الحديث غلية استخدام المجموعة الاخيرة من 
الوصلات. ان لصق المعادن قد حصل على تطور واسع بنوع خاص فى بناء 
الطاعرات ( تركيبات خلايا النحل ). وفى بنا* ماكينات التشفيل تثبت 
بهجذده الطريقة ادلة الفرش فوق جسم ماكينات التشغفيل . اما فى بنا*السيارات 
فتلصق اغطية الا حتكاك فى القارنات والكابحات ( الفرامل ). 

وتعتبر الوصلات المختلفة وصلات جدديداة وتقدامية - وهى الجمع بين 
اللصق واللحامء واللصق والتوصيل الميكانيكى ( اللصق والبرشمة» واللصق 
ووصلات القلاووظ). وتوفر المادة اللاصقة فيها احكام عال ءاما نقط اللحامء, 
والبرشام او اللوالب فتوفر المتانة المطلوبة.ء اذا كانت متانة طبقة المسواد 
اللاحقة غير كافية لهذا . 

وفى المنهج العام لاجزاء الماكينات تبحث التوصيلات باللحام وبواسطة 
الاقتران بالتد خل. ووصلات البرشام التى تستخدم بتوسع خاص. 

وتسمى الوصلاات بوصلات قابلة للفك, عندما يكون من الممكن فكبا 
بك :قت تحطيم سواء العناصر الواصلة او الاجزاء الموصلة. ويد خل فى اعد اد ها 
وصلات اللوالب . ووصلات المسامير المشقوقة ووصلات الاسافينىن والخوابيرء 
والوصلات المسننة (ذات المجارى) وغيرها من الوصلات التى يمكن تسميتها 
بوصلات الاشكال ( عونمم ). 

ويمكن تقسيم الوصلات القابلة للفك الى الوصلات بنائية يكون سبببا 
خصائص التركيب (مثل توصيل العناصر من المواد المختلفة). ووصلات 
للاستخدام التى تستعمل لتسهيل الاستخدام واحيانا لتسهيل التصليح 
والنقل . 

وتصميم هذه الوصللات هو مهمة ذات مسكولية حيث ان تحطم الماكينات 
يحد ث فى غالبية الاحوال فى مواضع التوصيل بالذدات. 

بجانب المتطلبات العامة للاقتصاب المطروحة على الوصلات تطرح ايضا 
تبعا لاغراضها متطلبات المتانةء والا حكام2 والجساءة وفى الاحوال الخاصة 
التوصيل الحرارى الكهربى ايضا. 

واذا لم يكن التوصيل باحد الانواع لا يرضى كل المتطلبات المعطيةةء 
يستخدم فى هذا الحالة التوصيل المختلط . فمثلا فى صناعة الطاقراتء 
تقابل- وصلات البرشام واللصق» وفيها يتوفر الا حكام عن طريق اللصق.ء.اما 
المتانة المطلوبة فتتوفر عن طريق اللحام باللصق مع البرشام. 

وتجرى عمليات التوصيل فى بناء الماكينات يد ويا . حيث ان هذاه الاعسال 
صعبة نسييا من جهة ميكنتها هالتالى اتمتتها. ان ظهور الانواعالجديدة 
من الوصلات وانتشارها الواسع يفسر علاوة على العوامل الاخرىءبالسعهى 
نحو الا قلال من سعة عملها . ونذكر بنوع خاص انه فى تنفيد عملية اللحام 
باعتبارها. عملية مستمرة من السهل نسبيا اتمتتها مما يعتبر من مزايا هذه 
العملية . وعند اختيار نوع الوصلة يجب اخذد هذه الافكار فى الاعتبار. 

ان كل الانواع المذكورة من الوصلات تتصف بالجساءة الكبيرة ( انظر ص 
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تتمتع بمطيلية كبيرة» وبغضل هذا تتوفر ازاحة نسبية كبيرة بين الا جزاء الموصلة 
وتستخد م مختلف انواع اليايات كعناصر مرنة. 


المتانة 

فقغشر البتانة» الث كقيم. بمقن ار حت التحميل. التسموح :او يمعائل. الحانة 

جو » وهو النسبية بين هذا الحمل وبين الحمل الحدى لااضعف مقاطع العناصر 
الجارى توصيلها , تعتبر المواصفة الرئيسية لمعظم الوصلات. 

وتنحصر المهمة الرئيسية هنا فى ان تقترب بقدر الامكان متانة الوصلة 
من متانة عناصرها الجارى توصيلها. فمثلا ان الوصلة ذات المعامل وى - 
د ور تتمدم «بمتانة تشكل. .78 سن متائة اضعف عتاضرها . 

وفى وصلات البرشام يكون المعامل م اقل من الوحدة دائما ونذدلك 
بسبب اضعاف العناصر الجارى توصيلها بالثقوب للبرشامء وفى وصلات اللحام 
عند ثيات الظروف المماثلة يقترب المعامل :: من الواحد الصحيح فى 
بعض الا حيان . وفى الحالات الخاصةء يعوض وجود ثقوب للبرشاماو وجود 
معدن اللحام ذى الخواص الميكانيكية المنخفضةء بالزيادة المناظرة لمقطلع 
العناصر فى موضع الوصلة . 

ولمتانة الوصلات العاملة فى ظروف الاحمال المتغيرة2 يكون لدرجة عدم 
انتظام توزيع الا جهادات فى مقطع الا جزاء. ومقدار توكيز الاجهادات فى 
نقط الوصلة المختلفةء)اهمية خاصة. 

ولقد اثبتت الابحاث العملية والنظرية العديدة. ان توزيع الا جهادات 

البرشام ( الشكل 7 ١‏ )ء وعلى طول وصلة اللحام (الشكل + - ٠‏ ).؛ وعلى 

ارتفاع الصامولة ‏ بين اسنان قلاووظ المسمار والصامولة (الشكل و ا ”م ) ء 
غير منتظم. وكقاعدة عامة تصل الاجهادات الى اقصى قيمة لها فى النقط 
الطرفية من الوصلة . ويمكن ان تكون اعلى بعدة مرات من الاجهاد المتوسط 
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0 ن"الندق تحل ل ه كيمه الحمل مكسومة علو 
مساحة الوصلة. 

وعلى الرغم من الاختلاف الظاهر بين وصلات 
البرشام, واللحام وغيو هما وكذ لك وصللات اللوالب 6 
فان عدم انتظام توزيع الا جهادات تسيبه اسبساب 
متمائلة - وهى اختلاف التشؤيهات فى العناصر 
الجارى توصيلها 2 وثنيها , الددى يحدك تك اسشا شهدا 


ان الاجهادات التى تظهر نتيجة لاختلاف م 
التقريينات بين, 'العتاصر اهاري :توصيلينا »ينكين 
ان تحد د بالمقارنة بين وصلة من عناصر حاسكة ور 
غير قابلة للتشويه. وبين وصلة من عناصر قايلة َ .0 
لتشويه الاستطالة بغبرو انحتا*: وللتمثيل الا وضحء مود سيور 
يومز الى الطبقة الواصلة فى كلتا الحالتين ص 


بخطوط تهشيو فى الشكل (ا-عءا)(دور هذاه 
التوالى .وفى وصلة اللولب اسنان اللولب فى الصامولة والمسمار). وتزاح 
العناصر غير القابلة للتشويه كما لو كانت عتياات جاسكةءاما الطبقة الواصلة 


فتعانى من تشويه القص الثابت على 


طول الوصلة (الشكل “-©>).ءب). ولكن 
ا كل من العناصر يتعرضء قبل الوصطلة 
أ مباشرة » لتأثيو الحمل المطبق م وينقله 
لطبقة الواصلة. 
وعلى ذلك يكون الاجهاد فى 
العنصر ١(‏ 7م ) بحده الاقصى ‏ فى 
النقطة ( 4 ) الا أنه يقل بالتد ريج 
ويصل الى الصفر فى النقطة ١(‏ 8 ). 
اما الاحجهاد فى العنصر ( .7/7 ) فعلى 
الشكل ب - © ( 8 ) ويقل تدريجيا حتى يصل الى 
| الصفر فى النقطة ‏ ( نيم ). 
ولا يكون لتغير هذه الا جهادات قيمة كبيرة ان١|‏ كان العنصران ‏ ( م ) 
تتناسب مع الا جهادات المؤثرة. 
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ويبين الشكل  7(‏ ». ج) صورة هذه التشوهات بالتصوير التخطيطى . 
ان النقطتينق ( 8 ) اللتين كانتا منطبقتين فى السابق رأسيا (الشكل 7 
© ء ج)2ء والقريبتين من منتصف الوصلة , والنقطتيىن ( © ) على طرفضى 
الوضلة + 'فتتهرك» لسافاك: عبن .مضاوية 20 2 يع علما بان اتحرافا يمسا 
الطرفية تكون اكبر بكثير ١‏ 4ه <<.ه )ءولذلك فان الااجهادات القصوى فى 
الطبقة الواصلة تظهر عند طرفى الوصلة. وكلما زاد طول الوصلةءزاد الفرق 
بين الاجهادات المتوسطة على طول الوصلة وبين الاجهادات القصوى عند 
طرفيها . وانطلاقا من هذاء يقيد طول الوصلة بمقدار امثل . يتحطدد 
بالنسبة بين مطيلية العناصر الواصلة والعناصر الجارى توصيلها. 

فمثلاا » طول وصلة اللحام يؤخذ يما لا يزيد عن .ه مرة سمك اضعف 
الواح الوصلة,ء وعدد مسامير البرشام فى اتجاه حمل الشد يتحدد ب م 
مساميوء وارتقاع الصامولة رر. من قطر المسمار .. الخ. واذ! ما زاب طول 
الوصلة عن الطول الامثل (اى طول وصلة اللحامء او عدد مسامير البرشامء 
او ارتفاع الصامولة وما الى ذلك)ء فان متانة الوصلة لا تزيد , وانما تزيد 
فقا سعة العمل فى صنم الوصلة ووزنها. 

ان كل ما قيل عن عدم انتظام توزيع الا جهادات على طول الوصلةةء 
وتركيز الا جهادات عند طرفيها ينطلق على عمل الوصلات فى منطقة التشوهات 
المرنةء ويجب ان يؤخذف فى الاعتبار عند تصميم الوصلات المعرضة لخط 
التحطم الكلالى . 

ومع الا قتراب من حد الخضوع , يصبح توزيع الا جهادات على طول الوصلة 
اكثر انتظاما, الا ان هذه الحالة لها اهمية فقط عند التحميل الاستاتيكى . 

وعناصر الوصلة تنحرف حتما عند الوصلة احدها بالنسبة للاخر. على 
الا قل بمقد ار السمك  ١‏ ؟. ) ( الشيكل 00" 


7 





م 


لم1 


وخط تأثير قوة الشد . الواصل بين. نقطتى تطبيق الحمل ( م )ءيتجه 
فى هذه الحالة بميل , ويمر عبر النقطة المتوسطة فى الوصلة. وعدم تمركصية 
تطبيق الحمل يخلق عزم ثنى يساوى وط ج. - ا ( الشكل لا س2 ببا, لج ) 
تنتمى تحت تأثيره العناصر الجارى توصيلهاء اذا ما كان طولها كبير بدرجة 
كافيةءكما يظهر فى الشكل ( “«-هءد )ء. ويقلل هذا التشوه من الااجهباد 
الساعى لفصل العنصرين. حيث ان خط تأثير الحمل فى الوصلة المشوهة 
يقع بالقرب من محوى العنصرين ولذلك تكون قيمة عزم الثنى اقل . 

والاتجيادات التاحنة عن تأي عم القى. (١‏ عن )#السن, يكن اتسبيتها 
اباد ات الفصل» جعثير احياد اك نت . ونج صودديا: .على. الاسطع. :ومن 
مقيد ة فى قطاعات السطح الملاحق لنهايتى الوصلةء ويمكنها ان تقلل كثيرا 
من متانة الوصلة . 

ان السعن. الى الفوصل, البيدى 


تورزيع الا جهادات بانتظام ابر كل 2 2 
اذى الى استعتال. الوصلات: نات 
الاطراف المشطوبة ( المشطوفة) 0ه 0-0 8-5 


(الشكل اه » ه)2.ودات المقااطصع 2 م 2 
منهآا انخفض تاثيو ”| ختلاف ١ل-ه*‏ ا" 01 اكاك 22101007 9 - 9 


مكر العيل * أيقناء وس تيوس . : 

زاوية هذل المقطع واتكفييو التوحة 1[ ||| م 0 - 9 
بين الا جهادات العمودا يه والمماسية ثم 
فىى الوصلة (الشكل 1-7 ء اأ-د 7 

ففى (الشكل -د, أ).أخذ اجهاد 0 1-67 50 9-5 

الشد الا قصبى افتراضا على انه 

..( كجم/سم! ءوفانا ما كانت الشكل 4-807 

الطبقة الواصلة (مثلا مادة لاصقةء, 

أو مادة لحام المونة) اضعف من مادة العناصر الجارى توصيلهاء فباستخد ام 
خاصية القطع الماكغل . يمكن الحصول على وصلة متينة بشكل كاف . ويستفل 
هذا فى المعتاد فى وصلات اللحام حيث ان مادة وصلة اللحام أو 
المادة القريبة من الوصلة يمكن ان تكون اضعف من المادة الاساسية. 


2 


/ 


الاحكام 


أن وصللات اجزاء العاكئتات والا نابيب والا وعية والا جهزة الحاوية على 
يمكن شرحه بمثال وصلة الشفغة بين ماسورتين (الشكل 9-0 ). يمر 


5؟ 


من خلالهما ساكل (او غاز) تحت ضفط يزيد عن الضفط الجوى (أو 
ضغط الوسط المحيط ). 

ومهما كان تشغيل اسطح هاتين الشفتين تشغيلا د قيقاءفانهما سوف 
تتلامسان لا على المساحة الهندسية المقدرة, بل فقط فى بعض نقلاط 
متفرقة منهاء التى تكون بعد التفضن ( الاعوجاج ) مساخات صغيرة تظهر 
فى الشكل (7 -7) على هيثة بقع مبشرة. ويتسرب السائل عبر القنوات 
المتكونة بين هذه المساحات الصغيوة ( ومن باب اولى الفغاز ). وقيمة 
التسرب تعتمد على ضغط السائل ولزوجته ومساحة مقاطم القنوات . 


4 
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ويمكن زيادة احكام الوصلة القابلة للفك . ومنع تسرب الساعل (او الغاز). 
عن طريق الانضفاط الشديد بين السطحين المتلامسين اللذدين اجريت 
عليهما عمليات تشطيب كافية» وباستخد ام الوساعد , التى تحكم الالتحام عن 
طريق ملء* الغفراغات بين السطحين بمادة لينة سهلة التشوه . 

ويعتبر الضفط النوعى الذدى يجب ان يوجد على السطحين المتلامسين , 
هو منطلق حساب الوصلات المحكمة. ولمختلف انواع الاحكام ولمواد الوساعد 
يكون الضفغط النوعى العامل ( النهائى )| «(4:+1.52)-.م ,2 حيث م - الضغفط 
الداخلى للساعل او الغاز فى الانبوهة او الوعاء .. البخ. والقيمة الادنى 
) م5 ) معطاة للوساعد المعرجة اللينة مع استخدام حبال من 
الا سبيستوس , اما القيمة الكبرى (م4+) , فتعطى للتلامس اللباشر بين 
السطحين المصقوليئن 5 


الحساءة 


تعار لتحساءة اهسة كبيرة بالنبية للكفى من الاحراة وصلاتيا. والسيناءة 
الناتج ‏ < (بالمم) 
مم2عء 


وفى حالة العلاقة غير الخطية رمم ج ع تسمى الجساءة بنسبية تفغير 
هد ه القيم فى قطع المنحنى موضع الا هتمام 82-81 -م . وانطلا قا صسطن 
جساءة الالتحام . 

ويوضح الشكل (07-م) وصلة بين شفتين معرضة لقوة شد م . ولنفرض 
ان التشويه الحادث فى جزئى المجموعة بلع طولهما 1/ , .,/ | .م هو 
ده ء 329 . والتشويه الكلى فى هذه المجموعة اكبر من يو + 31 * 
والغرق (01+732 -20 هو تشوه الوصلة ومن هنا تكون جساءة المجموعة 






2 9و 
يو ا 
ولقد وضحت البحوث التجريبية 3 ١‏ 
5 0 5 - :32 
ان جساءة الوصلة تكون اقل بكثير 2-1 
من جساءة العناصر المكونة للها. جح 
١‏ 


وتحسب جساءة المجموعة ( 2 ) 


| 


م 
8 
4 
6 
4 
ا 


0 1 2 


وجساءة المجموعة تكون داعما 1 
5 “نز اضعف عناص ها الشكل ا -آ م 
اقل من جساءة اضعف عناصر 
هى التى تحد ل حساءة المجموعة ككل . 

ويولى لقضايا جساءة الوصلات (جساءة الالتحام) فى السنوات الاخيرة 
اهتمام كبير خاصة فى صناعة بناء ماكينات التشغيل . حيث انه تعتمد على 
جساءة المجموعة (ماكينة العسفيل والجذز؟ العسشيفل عد اله القطع)2.انتاجية 


١٠١ ١ 


فاكيناتكت التشفيل وداقة المصنوعات الجارىف تشغيلها . ان رفع جساءة 
الوصللات المتحركة ( مناطق الالتحام ) يساعد على تحسين اسطلح 
التشفغيل ونظافة التشفغيل فى الاجزاء المراد 2 توصيلها,ء وعلىى ‏ زيادة 
الضفط النوعى نتيجة للتداخل (الشد ) الاولى ( الابتدائى )ء وتقليل 
تساعئة”٠السط‏ حي السكاد منحين. + 

والوصلات الحاوية فى تركيبها على بايات تمتاز بجساءة قليلة للغاية. 


الباب الثامن 
وصلات البرشام 


معلومات عامة 


فنك وقت عبو بعيدلدا »© ذ5انت وصللات البرشدام تعتبر النوع الا ساسى للوصلات 
د فى المراجل.. والسقن.. واللحسور << (الناه. يوقي الستتواكه العشر اللخييرة 
استخدام وصلاات البرشام. 

وتشد الا جناء المراد توصيلها الئ بعضها بواسطة البرشام الكت.ى بتكُون 
مسمار البرشام فى الثقب المشترك المجهز فى الجزئين المراد توصيلهماء 
بالطرق على الطرف البارز من قضيب المسمار ٠‏ تتكون الرأس الثانية ‏ القافلة ؟. 

وتسمى عملية تشكيل الرأس القافلة 


بعملية البرشسمة. قالب رأس المسمار 





البوقية على البارك :آنا بالتسييجيية ل حدد ال 
4 بارلا » 4 5 يِب 
المساسر .اكه الاقطار الاقرع فيسفين «رسرة- ماع | الحطل ١‏ لق 


طرف المسبمار او العسمازن كله 7 ل 

درجة الحرارة اللازمة . 5 311 5 
ولتسهيل اد خال مسمار البرشامء 1 

يصنع الثقب بقطر اكبر قليلا من القطر 


7/6 -1,5/ بج 






المقدر لقضيب المسمار. وتحدد اقطار مسند البرشام 
الثقوب على الرسومات طبقا للمواصفات 
القياسية الحكومية وتبعا للدقة الشكل م ١‏ 


المطلوبة فى تجميع الوصلة . 

وتجرى عملية البرشمة يد ويا او بالماكينات وفى الحالة الثانية تمتلى؟ الثقوب 
بشكل افضل بالمعدنءمما يكون له تأثير حيد على اداء الوصلة . 

المزايا والعيوب . تعمل وصلات البرشام جيدا فى التركيبات المعرضة 
للاحمال الا هتزازية الكبيرة بشكل ملحوظ . بيد ان التعويل على وصلات 
اللحام فى هذه الحالات ما زال منخفضا. 

وتستخد م البرشمة ايضا لتوصيل العناصر المصنوعة من معادن صعبة 
التادعم بوفى. الوضلات. القق. "ل مسح ديق معاو نيا 1نا 6" لهسا 
نتيجة لا حتمال حد وث تطبيع او تعوج فى الا جزاء المعرضة للتشغيل الا نجازى. 

١ 


ومن عيوب وصلات البرشام هو استهلاك كمية كبيرة من المعدن ههذل جبهد 
كنيو قو تنفيذ العملية. ان استهلاك المعادن بكمية كبيرة سببيه وجود 
الثقهب التى تضعف المقاطع العاملةء والوزن الكببو لمسامير البرشام الذدى يشكل 
من ورم / الى © 7 من وزن التركيبة »على حين ان وزن وصلات اللحام 
يشكل .ر١/‏ - هر١‏ / من وزن التركيبة . 

وسبب بذدل جهد كبيو فى تنفيذ عملية البرشمة يعود الى ضرورةاجراء 
عمليات اضافية ( تعليم الثقوب ,2 ثم التخريم او التثقيب ). وعلاوة على 
ذلك فان عملية البرشمة اصعب كثيوا واقل انتاجية من عملية اللحام . 

التصنيف .: تكون مسامير البرشام مع الاجزاء المراد توصيلهاء وصلات 
البرشام التى تنقسم تبعا للغرض منها الى وصلات متينة ( وصلات الماكينات, 
والاعمدداة او الابراج, والجملونات وما الى نلك ) » ووصلاات فكيقة: من ده 
( مراجل البخارء ومجمعات الفازاتء والخزانات والا حواض وغيرها ) . 

والتصنيف المبدعى لوصلات البرشام يظهر فى الشكل (لم- 5٠‏ ). 

نتقلس. الوصلات: حست نوع جلاتهع ‏ الاعززا* البرضية: الى وضلات تراكسييب 
( هلمنهز مها ) ووصلات تناكب ( ممزهز عط ) » وحسب توزيع مسامير 
البرشام. الى وصلات مساميرها فى صفوف (الشكل لم -6؟ءبساءد ) واخرى 
مسا سين على شكل, ,وقعة السطرقع |الشكل). ورت ومع هه و وو غء )+ كن 
وصلات التراكب , والوصللات ذات الفطاء الواحد تعتير وصلات احادية 
القص ( #دعطد و[ووزد ) بالنسيبة لعدد مقاطع المسمار الواحد المعرضة 
لاجهماد القص (الشكل يمر -؟ء أ - و)ءاما الوصلات ذات الغطاىكقين 
(الشكل م 5 ء. ح . ط) فانها وصلات ثناعية القص ( 
علما بان الاخيرة اكثر متانة. 


و عط 2 


التصمم 


انواع مسامبر البرشام : تقسم مسامير البرشام حسب شكل المقطع الى 
مساميو صماء ومساميو مجوفة الساق - الكبسولات. والجدول )١-8(‏ يوضح 
بعض أنواع مسأ ميو البرشام. 

وتصنع مسامير البرشام من الصلب . وفى بعض الا حيان تصنع من صلب 
السباعك وكذلك من النحاس والنحاس الاصفر ( الشبه) والالومينيوم وغيرهها 
من المعادن . وعند استخدام الصلب الكربونى الاعتيادى بحد متانة اكثر 
ارتفاعا » يصعب تشكيل رأس المسمار القافلة. 

وقى. صناعة يهنا الطاعرات تستفدم. مسامن. البرقام. التصنوعة سسسسين 
الد يورالومين التى تبرشمم على البارد . 

ومسامير البرشام المصنوعة من الصلب وذات الرؤوس نصف المستد يرة هى 
الاكثر انتشارا. وترسم الرأس بنصف قطر- 1.024 .+ 0.85) جع ٠‏ وقطر الرأس 
هو (1.752+ 1.6).- 52 » وارتفاعها 0.65(2+ 0.6).- م اء حيث ى - قطلر 
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ثلاثية الصف 
متعددة الصفوف 





شاف: 'السعهار ٠‏ وتستخدام المساميو نصف المجوفة فى خالانس: ,يسححيل عتن. ها 
تشكيل الرأس القافلة بالطريقة العادية. ولهذه المسامير تجويف فى طرف 
ساق المسمار . يماذز* بمادة مفرقعة . ويوضع مسمار البرشام فى ثقبه وهو 
بارد 2 ثم يوضع سند ساخن على رأس المسمارء ويقوم المسند بتسخين 
مسمار البرشامء وتحدداث فرقعة فى تجويف المسمار ويتلفت طرف الساق الى 
البفارج. مكونا- ‏ راس.لنهااا شكل: عقاض.:م: تمع .سامير البرشاء. ذنات الترقعية 
من الد يورالومين او من صلب كربونى خاصء او من صلب سبيكة الكرلقم 
والموليبد ينوم . 

ومساميرو البرشام الجوفاء ‏ الكبسولات » تستخد م فى بناء الطائرات, وبناء 
الماكينات الد قيقة وغيرها. ويتراوح سمك جدار الكبسولات من هار. الى 
هدر١1‏ مم. وتنحصر عملية البرشمة فى تشكيل الرأس القافلة بعملية توسيع. 
وتستخدام الكبسولات ذات الرآس المسطحة لتوصيل الا جزاء المعدنية . اما 
الكبسوللات ذدات الحواف المستد برة » فلتوصيل الا جزاء المصنوعة من المصواد 
المطاطة .مثل الجلد والا قمشة وشابهها. 

والكبسولا ت المستخدمة فى الوصلات غيو المهمة تصنع من الانابيب 
الففلانية 'أى القتساصية او .خغيرها مح : الآتابيبة المعاتية. سوا“ “ال الشعوسكهة 
أو غير الملحومة + آنا" بالنسية للوضلات» الميمة قتصنم الكيسولات: بواسظ مسة 
التشكيل بالقطع. 

تركيب الوصلات : تصمم الوصلات عاداة يعد تحد بيد كمية مساميو البرشام المطلوية. 
بعت ان تفن الوصلة لا العبل: السين الحسواءيل» .وسيولة عمتسا آيفاا: 

اللتفرض أنه . يلسرم التضبيت! اناراع مع الوصة رابطة ‏ خلاعة .سنا مير ويكن: آن 
تسم الوصلة عع قرعب السامير يعلى. “الوجه. القالى, :: < 

١‏ -المسامبر الثلاثة فى صف واحد ,ء.مما يؤددى الى توزيع الحمل بانتظام على 
المسامير ؛ ولكنه يتطلب عرضا كببوا للعنصرين المراد توصيلهما (الشكل م-م: |). 





؟ -على طول خط تأثير القوة (الشكل لم #ءب )ءمما يعطى وصللة 
ضيقة, الا انها توزع الا جهادات توزيعا غير منتظم فى مقاطع الذراع ( انظر 
ص ٠.)‏ 

م -على شكل مثلث (الشكل مر #م. ح) .وهذا الحل يعتبر حلا وسطا 
بين قيمة الا جهادات الناتجة هين حجم الوصلة. 

ويجب الا يجرى توزيع مسامير البرشام على اجنحة الزاوية فى مستوى واحد, 
ان انه فى هذه الحالة يقل المقطع العامل فى الذراع ٠‏ وتوزيع المسامير 
فى الشكل (لم ‏ سمءد ) اردأ من التوزيع السبين فى الشكل (م -#.ءه). 


الجد ول لم ١(‏ 


انواع مساميو البرشام 





ساس برقام داتران مف سصيرة أت ١‏ ان 05| حح2 / 


رؤوس بحواف مستد برة 





ويجب توريع مسامير البرشام قريبا بقدر ال مكان من المحور المار بمركز 
العناصر المعرضة لاجبهادات الشد او الضفغفط (الشكل لمر-”9,ءو). 


الاحمال 


ل الم 


بدأ نقل الحمل :فى اثناء تبريد مسمار البرشام» تنشأ فى ساقه قوى 
تحورية كبيرةء تعمل على :فشكل الشتصريين. السرسضسن: احعدهنا على. الاهسر 
وتخلق فيما بينهما قوى احتكاك كبيرة. 

واثناء ذلك يقل مقطع الساقء والنتيجة ان يتكون بين جسم مسمسار 
البرشام بين حائط الثقب خلوص يؤثر تأثيرا ملموسا على متانة وجسانءة 
الوصلة. 

دن سكل عي اجن اين على موري “نميل د 2 والسدى 

ه” ءرسمان ييانيان لعمل وصلة البرشام. والمنحنيان ( نم ) يمثلان 
هذه العلاقة لقوى الا حتكاك , اما المنحنيان ( مم )ء فيمثلان العلاقة 


بالنسبة لساق مسمار البرشامء الذذدى لا تكون لتشوهه فى الوصلة بشدة 
٠.‏ لَقَة .وه كبيرة . 
وعلى المنحنيين  (‏ 4 ) توجد ثلاثة قطاعات واضحة, فحتى النقطلة 


( 1 ) تحداث ازاحة مرنة ‏ لدنة عندما تصل قوى الا حتكاك الى فيمتها 
القصوى ممع وجود ازاحات صغيرة ببئن العنصرين الموصلين . وابتداء من 
هذه النقطة وحتى النقطة ( 83 )4ماء يحداث استقرار وثبات فىى قلوى 
الا حتكاك »ع ومع قيمتها الثابتة يحدث انزلا ق. 

اليرشام »الدى مع تشوهه الشد يد . او تحطمه فى بعض الاحسان .2 يقل 
الضفط الابتداعى بين الجزكئيى المبرشميئن ,مما يسبب تقليل قوى الا حتكاك . 





الشكل لم- 6 


وانذا كان مسمار البرشام مستقرا فى ثقبه ولم يكن هناك خلوص ( فراغ) 
بينهما .كما يحداث ذلك عند البرشمة على البارد . فيمكن تمثيل المقدرة على 
الحمل للوصلة. والتى تحد بد بالعمل المشترك بين قوى الا حتكاك وبين ساق 
المسمار . بواسطة المنحتى ( © ) (الشكل لم ©. أ ). ومحاور كل نقطة 
على المنحنى ( © ) تعتبر مجموع محاور النقط المناظرة على المنحنيين 
( 4 ) و( 8). 


( ٠ لم‎ 


مبوجود الخلوص ء تتحدد المقدرة على الحمل خحى الوصلة اثناء الفترة 
الاولى من عملهاء بقيمة قوى الا حتكاك فقطا (الشكل لمم © .عب ) مما 
ينتج عنه احتمال وقوى ازاحة متبادلة بين العنصرين الميرشمين ى حد ود 
الخلوص حتى النقطة ( 2 ). وابتداء من النقطة ( 4 ) تزاب التشوهات 
اللدنة فى مسمار البرشام ازديادا شد ايداء. وتقل فى نفس الوقتت قوى 
الا حتكاك . وفى النقطة ( 5 ) يحدث التحطم فى الوصلة . 

وبالنسبة للكثير من التصاميم . لا يسمح حتى بالانزلا ق المتخلف الصغير 
حدا . حيث ان هذا يمكن ان يؤدى مثلا الى فقدان احكام شد وصلة 
مرجل البخار (” تنفيس البخار ”) او الى اعادة توزيع الاجهادات فىانرع 
التركيبة المعدنية نتيجة لتغير اطوالها. ولذدلك فمن اجل زيادة متانة 
يسا 55 الوسلة ع نلق ان كون. العلوصات مين ماق تستان البرشام, مين 
ثقبه اقل ما يمكن . 

ولهذة السب بسع الاوراة البرعينة علق البارس» اق يكين . نامير 
البرشام بالدرجة التى تسمح بتشكيل الرأس القافلة فقط. 

تيزيع الحمل : اذا كان الوصلة معرضة لتأثير قوة م (الشكل بر -هءآ)ء: 
فان هده القوة تتوزع بين المساميو بحيث 

لمع و ارم 





الشكل لم ده 


والحمل .8 المؤثر على عنصر الجز* ,, بين المسامير يؤدى الى احداثث اجهاد 
فى ن لك العنصر : 


حيث «ح - الاستطالة المطلقة فى المنصر موضم الدراسة :© 
وه معامل المرونة فى الشد (المرونة الطولية) لمادة الجر" مم . 


وعلى ذلك فان 
م 
لشت .د وزرى ل رم 
1 


اطياات 


1 59 1 2 ا : الحياء له 
ويه ما تشوه الجز؟* 1 اه الحساءة 7 لعنصر ص . / 
1 1 5 : 


الحالة الحدية المذكورة يكون مسمار البرشام الاول قد تحمل كل الحمل. 
ولذلك فان العناصر ذات الجساءة المتباينة بشدة ٠لا‏ يفضل توصيلبا 
بوصلة متعددة الصقوف . 

وكلما زاد عدب المساميو فى الصف الواحد , ازداد عد م انتظام توزيع 
الحمل بينهما هالتالى عدم انتظام عملها فى منطقة التشوه المرن . وتكون 
المسامير الموجودة فى طرف الوصلة محملة باقصى حد.وذلك يسبب عدم 
تضبيل. النشامور. الحتوسظة بالمقةار الكامل.. هن. الحمل. .. 

وعندما تكون الوصلة حاوية على ستة مسامبير (الشكل لم ه.ء ب) تكون 
زيادة تحميل المساميو الموجودة فى طرفى الوصلة اكثر بنسبة ا 7 
بالمقارنة مع تحميل المساميو المتوسطة (انظر التوزيع فى الشكل م-ه2 ح). 

وفى الوصلات الموضحة فى الشكل لم 3ه ٠د‏ »2 يقترب توزيع الا حمال من 
التساوخ- ,(الشكل: عل عنة . ف مصميم التلاهع. ميد الشكل. كشسسنب 
الا جهادات الكببوة فى لوحى الوصلة الاقتراب من طرفيهما تشوهات كبيرة 
تبعا لذلك. مفغضل هذا تتلقى المسامير التالية المجاورة احمالا كبيرة. 

انواع التحطم : ان وجود الخلوص بين ساق مسمار البرشام وبين الثقب 
لي العم الاو م تتحطم المساميو نتيجة لقص ساق 
المسمار ( الشكل لمر -+. أ) يغض النظر عن نوع وصلة البرشام. وعتند. 









<< اله 
.2 اناه رت الا بر 
!7 4 181 حي 
<< << لب 
صلة صل 














م 

كه | 1272 | >< 
48 جح 
- 





الشكل لم 
١٠‏ 


الا حمال الا هتزازية يحددث تحطم للمسامير فى حالة البرشمة على الساخن؛ 
نتيجة للكسر القصيف من تكرار الثنى والشد فى ساق المسمار الناتج عن 
الكلال (الشكل ليم +د. ب). وفى حالة البرشمة على البارد »عند ما لا يكون 
هناك خلوص بين المسامير وثقوهبها , يحدث التحطم نتيجة لا جهادات القص. 

وانذا كان مسمار البرشام يقع بالقرب من حافة الجزئين المبرشمين على 
مسافة ( م )اقل من المعدل المقررء فيمكن حد وث قص عند الخطين 

65 ,م 4ح ( الشكل م -هد 2 ح). 

واذ١‏ كان سمك الجزئين المراد برشمتهماء قليلا . لا يستبعد وقوع سحق 
فى جسم المسامير . 


٠ العساب‎ 


متانة عناصر الوصلة : تبعا للسمك ( 5 ) للاجزاء الموصلةء يمكن اختيار 
الابعاد الا شنا سبحة فى الوصلة © »© 6 الشكل لم - 5 2ه )ء, 
المعدلات والقواعد الواردة فى المراجع الاعلامية . 





ولنفرض ان قوة 7 توؤثر فى وصلة بها عدب : من مسامير البرشام » 
وعلى ذلك يكون الحمل المطبق على قطاع من الوصلة عرضه ؛ مساويا لخطوة 
وصلة البرشام 

ضر 


ع 


واذ١‏ رمزنا للاجهاد الحادث فى المقطعه هم الذذدى اضعذه الثقب بالرمز 
بلى وفى المقطع رلوء بيد ون تقب بالرمز ان » فاته صع اخد مهدا هيحل 
تركيز الا جهادات ( .4 ) فى الاعتبار فى حالة الثقوب نحصل على 
2 1 


ات 6 و تمده 
5 27 2(5 ع) © 





4 ع 631 3 


ومن هنا نحد ان معامل المتانة فى وصلة البرشام 








3 3 
ىم لك 


وفى حالة 21 ,م بالنسبة لوصلة احادية الصف واحادية القص 
) #وعطد عاعدزد (. مثلا عند ما تكون 2 - عم #تحصل على 67 2- جب 2 
مما يعنى تقليل المتانة فى الجزكيئن الموصلين بنسبة #ام 7 

وللحصول على قيمة عالية للمعامل َ » بسعى, لزياد ة مساحة مقاطلع 
تلك المنطقة الضعيفة بفعل وجود الثقب لا جل البرشمة. وفى الوصلاات ذات 
مسمار البرشام الواحد ٠‏ يتم التوصل الى ن لك بطراعق عبيتة فى الشستكسيحل 
لم با, ( ( زيادة العرض ) وب ( زيادة السمك ). 


وفى الوصلات المصنوعة من مادة على هيكة الواح.يؤدى الاضعاف بسبب 
الثقوب الى. زياد ة كبيوة فى وزن كل التركيبة . وفى الواقع انا كان 51 
هو السمك المحسوب للوح اللازم للوصلة المجمعة بالبرشام مكار فى وصلة 
طولية لمرجل بخار (الشكل لم - “,, حه)ء حيث معامل المتانة للوصلة 





الشكل لم- ب“ 
يساوى و ء, قاته يلزم ىىَ المكان الد ى اضعف ‏ 9 فيه اللوح بواسعلة 
التثقيب للبرشام سمك 
0 
9 
هو الحال فى وصلة البرشام ذات المسمار الواحد . الا ان الامكانيات 
الانتاجية لا تسمح باستخدام الواح اطرافها زاعدة السمك. ولذلك بيتحتم 
زياد ة سمك كل اللوح بمقد ار .كه . 
: عة. الفكيئة 'الحغرضة للا حمال. الاشتاتيكية 2< توهق: ‏ طريقسيسة 
للحساب قائمة على الافتراضات التالية : 
ا الحمل يوزع بالتساوى بيئن كل مساميرو البرشام ؛ 
ب لا توجد قوى احتكاك بين العناصر المراد توصيلها بالبرشمة . 
وعند 'حساب الوصلات المتينة للبرشام فى العادة يختار قطر البسرمامء 
وانطلاقا من الحمل العامء يحدد عدب المسامير وفى بعض الاحيان 
حمل منها. 
وفى حالة الحمل المطبق على طول خط التناظر, ومع وجول عل ل ,ع 
من المقاطع المعرضة للقص الاحادىء تكون معادلة المتانة : 


1 و 
م > حب - 820 
4 0 








(8.1) و1 عا 


هناء عليه يكون عدد مسامير البرشام فى الوصلة 
م 
(06.2() 


و[]242 0 


وعند حساب البرشام على السحق تكون معاد لة المتانة 


(8.3) 1م 2ه > 1 درم 


ع 


ويكون العدبد اللازم للمساميو يساوى 
(8.4) ِ 


مع[ 5216 > 





والعهدب الاكبر من المسامير المحددة من المعاد لتين , يؤخذف عند تصميم 
الوصلة. 

وفى المعادلتين ( 8.2 ) .ء» ( 8.4 )م4 2 - قطر الثقب للمسمار 
بالسمء 5 -اصغر سمك للاجزاء الموصلة بالسم , وا 45 بييوداة] تت 
اجهادا القص والسحق المسموح بهما بالكجم/سم' . 

ولمسامير البرشام المصنوعة من الصلب ' )| و[+] - (6٠.٠. -9١6...‏ 
كجم/ سم 5 علما بان القيمة الاعلى تؤخذ عند التثقيب؛ والاقل فى حالة 
التخريم  ١(‏ 9هنطءهدم ). والا جزاء المراد توصيلها والمصنوعة من الصلب 
؟ » م لوع[ه] ص ..(؟ د-..؟5 كجم/ سمآ . 





التكل دم 


وعند تطبيق الحمل خارج خط التناظر (الشكل م - م ءأ)ء يستهيدل 
تأثيو الحمل . بتاثير حمل مطبق على طول خط التناظر (الشكل ل«ر-م ء 
ب ) وعزم (الشكل لم ممء ه ). واكبر الا حمال المؤثرة على مسمار البرشام 
فى الوصلة المشار اليها (الشكل لمر امء د). 

وي مد ل قرام 


ع 

وللوصلة المبينة فى الشكل ( لم و ء أ) ,يكون الجهد (القوة) المؤثر 

على كل مسمار برشام من الحمل م (الشكل لمر - و , ب) يساوى ب إمء 

وأكبر تحميل إررم ناتيج عن العزم بم يكون من نصيب مسمار البرشاء 

الطرفى . وهو ابعد المسامير عن ما يسمى بيمركز الجساءة 60 فى وصلة 
البرشام . 
9 


١ ١ 3*7 


وحيث ان التشوه ( الازاحة ) تتناسب طرديا مع المسافات ‏ ...يد 
وهى الابعاد عن رد الجساءة 0 ) الشكل عم - 4 ٠‏ ) 6 تكون الا حمال 
المؤثرة على المسامير ‏ «سم *4‏ «1س*/ متناسبة طرديا مع الابعاد 


ا ا 20 


71 : 1 1 )0.5( 


9 صمت تجتصبيرو محمد 





الشكل لم-: 


والعزم الخارجى يجب ان يتوازن مع عزوم الا حمال المؤثرة على مسامير 
البرشام (الشكل لم وء. 2 ع)ء.اى أن 


ددص وأو طاللانوا سن طاو زم 


4 72 
1 7 
1 
يد م 
2 1 4 ّ, 1 
2 2 2 
1 71 


ومن هنا فان الحمل على اكثر المسامير تحميلا ( شكل م - 295 ل ) 


ا ىك 


ومساميو البرشام فى الوصلة. لها نفس الاقطار » ويعين هذا الققتمصر 
بتعيين ,صم من المعادلتين ‏ ( 8.1 ) و ( 8.3 ). 

حساب الوصلات المتينة المعرضة للاحمال المتغيرة . اذا كان الحصسل 
المؤثر على الوصلة هو حمل يتفير فى الاشارةء. فان الااجهادات المسموح 
؟ ١١‏ 





بها للتركيبة المصنوعة من الصلب الكربونى المنخفضء» تنخفض فى قيمتهبباء 
وذ لك بضريها فى معامل تصحيح << «ا الد ى يعين من الصيفغة التالية 


1 
3535 


1 
وود 
والقوتان مص ع 1 تد خلان فى الصيفة كل منها باشارتها. 
عدم وجود ازاحة نسبية بين اللوحين. 
والقيمة التى توصف الا حكام لا يمكن تحد يدها نظرياء لذ لك فان مقاومة 
الانزلا ق النسبى بين اللوحين؛ والتى تبديها قوى الاحتكاك تعين 
تجريبيا بصورة ما يسمى بمعامل الانزلا ق. 
ومعامل الانزلاق - هى قوة مقاومة الانزلا ق بين لوحين », وتعين افتراضيا 
بالنسبة لوحدة المساحات فى مقاطع مسا ميو البرشام : 
(8.60) (ع] > 1 


1 
2/2 1 


حيث بم الجهد (الحمل ) المطبق على اللوح فى قطاع الخطوة. 
الطولية. لمرجل بخار 2 -.زم ,وللوصلة العرضية فيه 2 يم . 
وو 2 تساوى القطر الداخلى للمرجل (او الخزان )2+ م در البخار 
(او الفغاز .. الح )4 الم اد عاد مسامبر البرشام الموجودة فى قطاع عرضه 
يساوى مقد ار الخطوة 64 2 عد ل المقاطع المعرضة فى وقت واحد للقص,2 
[ع6] -القيمة المسموح بها لمعامل الانزلا ق والتى تعتمد على .نوع 
الوصلة (الجدول لم- "5 ) . 
وعند اعطاء قطر المرحل 0 4 وضغط البخار 82 »6 يختار فعا سيححل: 





-- 





المتانة ١‏ من الجدول ( لم-56 )ء وفقا ‏ ل م بي 
سمك جدار المرجل 
(8.7) ب وه 
[ ]20 
حيث ب[6] -الاجهاد المسموح به بالكجم/ سم والمختار باعتببار 


نوع الوصلةء. والخواص الميكانيكية للمادة ودرجة حرارة الجدارء وهو يتراوح 
من .. ”#7 الى .. ١١‏ كجم/ سم5أ ء م - (لر. الى عر.ء سم سماح التاآكل . 

مبمعرفة ‏ 5 من الجدول لم 151 يحدبد كل من 24 ا ء اهم ومن 
المعادلة ( 8.6 ) تحسب قيمة ع وهى. لاا يجب ان تتعدى (ع] 
الموجودة من الجدول لم-58 . 

ومن اجل الحصول على وصلة اكثر احكاما تجرى عملية ‏ جلفطة 
( | 8هنطاهء )ءبعد البرشمة وهى تنحصر فى طرق اطراف اللوح يطرقات 
مطرقة على عدة خاصة لها شكل اجنة بطرف غير حاد. 


١ ١ ه‎ 


الجد ول لم 5 










1 آ وهدر.٠.-‏ 
٠.‏ آرء 







يه 
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مما 1 000 
امام 


تراكبية ثنائية الصف 
ر( شكل م-س_اء ب) 





تراكبية ثلاثية الصغوف|. 
زر شكل م-ورء2 ح) 
الضف بفغطائين 

ر شكل مك )١‏ 
وصلهة تناكب ثلاثية 
الصفوف بغطائعين 
(شكل م-؟ء ط) 








الات اللاضح 
وصلات اللحام 


معلومات عامة 


ان وصلة اللحام هى توصيل بين الاجزاء غير قابل للفك بمساعدة درزة اللحام. 
وان١!‏ كان اللحام بالقوس الكهربى رديكا . يمكن أن تحتوى منطقة اللحام 


على عيوب مختلفة ( الشكل و )١‏ اهمها احتواء اللحام على الخبث 
والاكاسيد الناتجة فى النقط 0 ' 
الحاكمة على هيكة سلسلة أو شراعط 7/ 7 







( 1)ءووجود قطع تحتى ((11)» 
وعدم كفاية طبقة التلاحم ( 11)ء, 
عند قاعدداة منطقة التلا حم . وتخفض 
هذه العيوب من متانة وصلة اللحام 
وخصوصا فى حالات الا حما ل المتفيوة 


عند ما يكون تأثيرها كمركلزات - 3 
للاجهادات كييرا بشكل خاص. وآ 

واللحام الآلى تحت طبقة من ا 
مساعد الصهر ( عن1ة ) يضمن 
الحصول على لحامات اكثر تجانسا الشكل ١-5‏ 
ومتانة من حالة اللحام اليد وى ٠‏ 

المزايا والعيوب . يضمن استخدام اللحام بدلا من وصلات البرشام 





/ 


/ 





لتنفيذ الوصلات غير القابلة للفك فى اجزاء الماكينات.ءعدة مزايا. واهمها 
الا قتصاد فى المعدن والتقليل من حجم العمل. ويتم التوصل للاقتصاد فى 
المعدن بفضل عدم وجود الثقوب التى تضعف المقاطع العاملةءكما يقل وزن 
العناصر المراد توصيلها بوجود امكانية الاستخدام الواسع لوصلات التناكب 
التى لا تتطلب عناصر اضافية على هيئة أغطية للوصلة . ويصل هذا الاقتصاد فى 
المتوسط الى -9١ 5٠.‏ .5 نر . ويؤدى ايضا الى انخفاض حجم العمل وزيادة 
الانتا جية . : 

واستخدام اللحام بدلا من السباكة عند تجهيز اجزاء الماكينات يؤدى الى 
تخفيض سعة المعدن فيها نتيجة لتقليل السماح فى الابعاد لفرضالتشفغيل, 
وتقليل ابعاد المقاطع حيث ان سمك جدران الاجزاء المسبوكة الذدى يتحدد 
فى كثير من الاحوال بسيبب تكنولوجيا السباكة كقاعدة عامةءاكبير من حالات 
الاجزاء المنتجة باللحامء وتبلغ الزيادة فى بعض الا حيان اكبر من الضعف. 
والا قتصاد فى المعدن فى الاجزاء المنتجة باللحام يمكن ان يصل الى 7/6٠.‏ 
بالمقارنة مع اجزاء الماكينات المسبوكة. |! 

١ 


واستخدام اللحام الكهريى لصنع اجزاء الماكينات يكون دائما انفع فى 
ظروف الانتاج بالقطعة او بالدفعات الصغيرة. حيث توزع تكلفة نمانج 
السباكة على عدد قليل من المصنوعات المنتجة. 

وتكمن عيوب عملية اللحام فى ظهور التشوهات الحرارية. وكذلك فى 
استهالة استخدام اللحام للا جزاء المصنوعة من المواد الصعبة التلا حم 

التصنيف . تنقسم وصلات اللحام حسب اغراض استخدامهاءالى وصلات 
متينة ووصلات فكينة: محاية : والوظاعكف التى تقوم بهاء مثلها مثل وظاكقف 
وصلات البرشام : نقل القوى من عنصر الى اخر فى الوصلات المتييةء 
مضافا اليها عد م نفان السوائكل والفغازات للوصلات المتينة المحكمة. 

وهناك الانواع التالية من وصلات اللحام : وصلات التناكب ووصلات 
التراكب , أو الوصلات ذات الاغطية, ووصلات على شكل حرف 7 ووصلات 
راكفية : والشكل (9 -”» ) يبين الانواع الاساسية للحامات المستخد مه فى 
مختلق الوصلات: ويوضح نفس الشكل: ايضا الرموز المصطلح عليها للحامات . 
الرموز بالرسمء والرموز بالحروف والارقام. 

واللكانات “السخغصصة: لفصيل. العتناصر الواقعة فى ممكون. روااح م اميق 
بوصلات التناكب . ويحدد نوع لحام التناكب بشكل اطراف العناصر المراد 
توصيلها (الشكل و-؟, أ-ح ). 

واذا قارنا بين اللحامات على شكل حرف (7 ) واللحامات على شكل 
حرف ( ا ), نجد أن استبلاك الطاقة الكهربية ومادة الالكترود (سلك 
اللحام ) فى حالة اللحام على شكل حرف ( | ) اقل. اذ أن مقطع هذا 
اللحام أقل فى المساحة من حالة اللحام على شكل حرف ( ا ) معثيات 
سمك اللوح . والميزة الاخرى للحامات ( ] ) هى فى انه فى حالة 
الميل القيل لاطراف الالواح .يحدث انكماش للمعدن المنصهر .عند 
التبريد »فى كل المقطع بانتظام تقريباء لذلك يكون اعوجاج الالواح اقل 
منا' كن .عليف بالقسية للهاياك: على. شكل. حرفة د عه 0. 

واللحامات على مكل حرفى ( ]ا ) و( #5 ) تنافقس بنجاح لحامات 
حرف ( ١‏ ) عند لحام الالواح بسمك ابتداء من ١١‏ ممء. وذلك- لان 
لحامات ( ] ) و( «« ) ذات الزاوية ( ى ) المساوية لحالة لحامات 
٠ (‏ )2 تتمتع بمساحات مقطع اللحام اقل بنسية . بماب-. © / ٠.‏ وعيوب 
لحامات (< ) و( ] ) من الجهتين : امكانية عدم نفان اللحام فى 
وسط منطقة اللحامء والتكلفة الكبيرة لاعداد الاطراف وخصوصا فى حالة 
لحامات حرف ( لآ ). 

والانواع المذكورة للحامات التناكب والمنفذدة يد ويا يالقوس الكهربى 
تخضع للمواصفات القياسية الحكومية 2.» وتستخدم بشكل واسع عند صنع اجزاء 
الماكينات باللحام. وفى حالة اللحام الالى بالقوس الكهربى . يختلف نوعا 
ما اعدابد اطراف العناصر المراد توصيلهاء وفى الاساس بالنسية لزاوية 
الميل ( » ) التى تتراوح فى هذه الحالة بين “+٠.‏ و.ه5 . 

واللحامات المخصصة لتوصيل العناصر الواقعة فى مستويات مختلفةة؛, 


١ ١ لم‎ 


لحامات وصلات التناكاب 


لحامات الوصلات التراكبية او الوصلات الغطائية 






لحامات الوصلات على 


شكل حرف 1 





لحامات الوصلات الركنية 





واحدة بطرفين غير ما 





ثلين 





دنه 








على شكل حرف 6/ 


11000 


الشكل و6 -؟ 








الشكل و -<”_ 
الحانات معسة مقلع على .كل ...مكلت فاعويه اكير حن. ارطقافة. والشكل. + 
43# سبح )ع ولحامات ونئئة نات مقطع على دل مثلث منحنى (الشكل | 
ثلا جه ). والشكل الا ساسى فى اللحامات الركنية يعتبر الاول ( الشكل 
ودعمأع). 


التصهم 


فى التركيبات الملحدومة تعتير وصلاات التناكب هى الاك انتشارا ونالك 
بسهما نسشاطتيا وكفا “تمها ٠.‏ ويمكن تنفيدك الوصللات من هد ١‏ النوع, للعناعصر 
من أسماك غتلغة ( الشكل ودي آّ ) 4 وحفتيك اعدابد الاطراف للحام 





ونا 332.9 30 


سارت الفح ياي تيده سرابسة هل سرض بلط اد لداميين 
طرفيين ( الشكل هو © .عب)ء هواسطة لحامات جانبية (الشكل ؟9-©)2. ج)ء 





هلحامات مركية أو بمجرى مقطوعء وغيرها (انظر الشكل 4و - ٠‏ ©).والارتفاع 
الرأسى الادنى للحام ‏ 5858 3 ريه عندما تكون أسماك الالواحج الستباب 
توصيلها هسصة < 5 . والطول الادنى للحام الزاوية ‏ «م30-بي.: . واذا 
استخدمت اطوال أقل من ذلك تتسبب العيوب فى بداية ونهاية اللحام 
فى تخفيض ملموس لمتانته . وتوصيل العناصر بالتراكب .وذات الاشكقال 
الهند سية المختلفة موضح فى الشكل. وت 6م إن 

والوصلات ذات الاغطية ييكنها أن تكون اما من جهة واحدة مع لحام 
تناكب بين العتضريين. البرات: توضيليما أوابسونه. ( الشكل. و د عيضف 6ج 
واما أن تكون من الجهتين. وعند استخدام غطاء من جهة واحدة.ء يجب 
أن يكون سمك الفطاء و(1 -0,7) 7 .ىو ٠وعند‏ استخدام الوصلة ‏ ذات 


>32 


الفطاعيئن , يكون سمك الفطاء 0.,5(5 - 0,3) - ,يو 

الوصلاات على شكل حرف 1 : وتستخد م للعناصر الموجودة متعامدة على 
بعضها البعض. وفيها يمكن للحامات أن تكون لحامات تتاكبية ( الشكل 4 
دق 1 7 ٠ف‏ الطانافة: ركنية (١‏ بالشكل: يمه ون )ن. واللجانعاته الركفيصسعحيية 





الشكل هو ده 


فيوضح. اتحد ول 3 ١‏ يعض دركييات وصلات اللهام .واجرا» الماكيسينات 
الملحومة . 


١ (١ 


الجدول هو (١‏ 


يبعدضص تركيفات الا جزذاء الملدومة ووصلات اللحام 


ردك ى؟ حيد ارشادات عامة 


تقليل عل ل المعناصر الملحومة 
واللحامات والزعائف وتسحعد 
- اللحامات المزد وجة فقط فى حالة 

ا 7 القيم الكبيوة للقوى المطبقة 
عمد 


١ 

١ ) 

ل د 7ت 277 7ر7 ٠‏ لحي حي دح حي دي 777 
ا - 


له 

< 

2 77ت 7ت 7ت 7ل ١‏ 7 7 77 و 7 7و[ رلك 
- 

٠. ا‎ 

2 





ديت يجب الا توجد اللحامات فى 


مستويات الا تفقصال . وتطع 










8 اللحامات الداخلية فقطاد فى 
لص / 
01 الا اجسام الماكينات الثقيلة 

8 











تصنع. حافة العجلة من صلب 
شرائح وتفتح الاسنان بحيث 
يكون اللحام واقعا بينها. ولا 
تعالج الحافة والسرة قبل اللحام 


لا تقطع الزعانف (الضلوع) وانما 
تصنع من صلب شراءئح , ويجب ان 
تغطى حافة البكرة الزعا1التسف 


وتخرج عنها 


يجب قطع زاوية الضلع بغية 
تجحنب تلاقى اللحامات 





لحاماة ونان ة: المكانة يحت أن 
تكون من الداخل 


فس ا ل ان 


؟ ؟ ( 










481 :11 2 
35 ةا 1ك :5:52 
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والشكل 4 -+ يوضح ركيزة سفلية لعمود مرفاع دوار (أ)ءوجزء من 
قاعدة مكبس لا مركزى (ب) ء وعجلة ذات بكرة لآلية الرفع فى المرفاعرج). 






٠١ 
٠ 
١ 
0 
” 
١ 
٠١ 
. 
٠ 
٠ 
<) 










وووووووووررور 









7 آذآ آذ 207007077 
7 
فل 
7 :لا 
و7 
و 
2 











حوور و و روث ل لت 7 ' 


07 
١‏ 
١‏ 
١١‏ 
| 7 سجس جح جص 
1 “ - و« 
2 9999# 
/ 
لا 2< 7 
0 


3 
٠١ 
١ 
2) 
١ 
١١ 
١ 


الشكل هو 


وفعالية استخدام أللحام عند صنمع مختلف اجزاء الماكينات, تتعطدد 
بمراعاة العد يد نْ العوامل التكتولوجية والتصميمية ( توع الوصلة, وشكل 
زعانف الجساءة» والتوزيع الرشيد للحامات ... الخ ). 


الاحمال 


عند نقل الحمل من عنصر الى اخرع تطهير اجهادات موضعية كييرةء 
تتحدد قيمتها بالعيوب التكتولوجية ‏ للحامات وشكلها وتركيب الوصلة . 

ولحامات القاضه تعد تعتبر افضل 2 ان تركي: الا جهاد بها عيو لتتستدورء 
ويوضع الشَكل ) 8 - لو 1 00 نوزيع الا جهادات العمودداية المإثرة 
فى اتجاه عمودى على اللحام . وهذه المنحنيات وجدت تجريبيا باستخد ام 
طريقة تصويو المرونة ) لمعه علنؤفواعه»هطم ) وفى حالة الابعاد النسبية 
غير الموفقة فى اللحام يمكن ان تصل عومه الى م1.66 ومنحنيات توزيع 
الا جهادات العمودية على سمك اللحام فى المقطعيئ ١‏ 1-1)و(11-11)ء. 
موضحة فى الشكل هو - الام ب . 

ونحنيات توزيع الاجهادات فى اللحامات الطرفية يتم التوصل ليها 

ب عايية العرية يافراض. أن اللطار جو عبار عن السلين. باكر ينه 

يل مورع بانتظام من جهة واحداة ٠‏ ومنحنيات الا جهادات على قوس محيطى 
بنصف قطر + مركزه فى قمة الاسفين2» موضحة فى الشكل و - ل”ا (جد 
الا جهادات العمودا ية القطرية و6 : ل الا جحهادات المحيطية العمودد ية 


م6 . هف - الا جهاد ات المماسية الرئيسية ا ( وفى اللحامات 
1١7 7‏ 


المثلثية بزاوية "60 - 86 تكون دست نصف قيمتها عند 459- م 
والاجهادات على طول اللحام الجانبى توزع بصورة غيو منتظمة » فانذا 
كانت اللحامات الجانبية توصل بين عناصر مختلفة الجساءةء. فان الاجسباد 
فى. التهاء الجا يكين اكثر من: .عاض الشريعة القن الها ستاعة سقط 
اقل (الشكل 7-9 ,ء2و). 
ودرجة عدم انتظام توزيع الا جهادات ومعامل تركيز الا جهادات يتزايد ان 
مع زياد ة النسبة 0 (الشكل و- لا ءز ). 





457 زر 


الشكل و -ب“؟*؟ 


واتجاه القوى وطابع توزيع الاجهادات فى المقاطع الخطرة من عناصر 
الوصلة مبينان فى الشكل اسيل 4 لامك د. ويحسه براعاة ان بيد 
الاجهادات فى كل الحالات المشار اليها يوجد حتى اللحظة التى تزيد 
فيها الاجهادات عن حد الخضوع . 

وفى حالة الحمل الاستاتيكى لا يؤثر تركيز الا جهادات على متانة الوصلة 
المصنوعة من الصلب الكربونى المنخفض ( الحديد المطاوع). 

ومتانة وصلات اللحام عند الا حمال المتغيرة تهتمد بدرجة كيرى ععلى 
جوداة اللحام وتصميم الوصلة. 

وفى وصلات التناكب فان مجرى خطوط القوى يكون مستقيما تقريبا. 
والوصلات من هذا النوع ( الشكل و -يمرء أ ) تعتير احسن الوصلات 
المصنوعة من اللحامات الركنية . 

ووصلات التراكب مع استعمال اغطية للوصلة تتمتع بمتانة منخفضة فى حالة 
الا حمال المتغيرة بسبب عدم الانتظام الكبير فى توزيع الاجهادات على 
مقطع اللحام وفى المعدن الاساسى (الشكل 5م ءب ). ويجب قدر 
الامكان تجنب الوصللات دذات اللحامات الجانبية2 نتيجة عدم الانتتظطلام 
الاضافى فى الاجهادات على طول خط اللحامء وذلك عند وجود الاحمال 
المتفيوة. 

وحد الاطاقة للوصلة على شكل حرف 7 ذات اللحام بشكل حرف خ 


١ 59 


(الشكل لمء ه ) اعلى بكثيو من مثيلتها ذات اللحامات الركنية . 
ومتانة الكلال لوصلاات اللحامات الركنية ذدات المقاطع المحسنة ( الشكل 
و - م .6م بء ح) اعلى من خلافها . 


توريع الاجهادات فى 








7 


عع اسه سد مسمس 
2-7 مامد تمصت مسسخمه 


١ 


ان علية نفخ المقذوفات أو الدلغنة بالاسطوانات فى سطقة 
اللحام فى حالة التركيبات المصنوعة من الصلب ذدى نسبة الكربون 
المنخفضة . تزيد من متانتها فى احوال الاحمال المتغبرة. 


الحساب 


الحساب : لات الاحمال الاستاتيكية . ان حساب اللحامات قائكم 
على الافتراضات التالية ٠‏ 


ظ 


ه ؟ ١‏ 


أ- تتوزع القوة بانتظام على طول اللحام ؛ 
ب - يتوزع الا جهاد بانتظام على المقطع العامل . 
وتحسب لحامات التناكب على القص والضغط , يؤخذ كارتفاع للحام السمك 
الاصغر بالنسبة للوحى وصلة التناكب ( الشكل و <> ,أ). 
هغض النظر عن نوع لحام التناكب , فان طوله العامل فى الوصلات 
المعرضة مثلا للشد يتحدد حسب الصيغة : 


ص 
)9.1 ححححة ا )] 


(«ده») ب[ ]5 


يك + اتسين الكوار علي اللضاع »تح 5 ار 01 دالا سحاد 
المسموح به لوصلة اللحام فى حالة الشد أو الضغط بالكجم/ سم', والمختار 
ارك و -؟ تبعا لنوع الالكترود ( سلك اللحام)ءوالا جهاد المسموح 
الجد ول و -"5 

الا جهادات | بها للحامات 

حالة الا دأت الا ستاد 


يقة اللحام 
0 0 0 
لحام يد وى بالقوس الكهربى مم | .[ج]0.9 6011 
استخدام الالكترودات 242 


لحام بالقوس الكهربى اوتوماتيكى 
بانحفداء. مساعك. .الصير».. لعا 5 
يد وى بالا لكترود ات 322414 
الجزكئى 


ملحوظة :  ]>[,‏ الا جهاد المسموح به فى حالة الشد للمادة التلى 
تصنع منها العناصر المراد توصيلها . 


( 1 


وعند ما يكون ,طول اللحام مساويا لعرض الجزئين المراد لحامها ( م 7 )ء 
يكون معامل متانة لحام التناكب المعرض لا جهاد الشد 
“,لهأ] “,له ]ىا 


| ب[6]ءم 2 5 


وعلى ذلك فان تساوى الوصلة فى المتانة مع المعدن الاساسبى (1 
كوم مكنا عتكاما تكو ب[ه] .> /[ءع] . واذ!ا ما كانت ,[ه]آ > /[م] 
تكون متانة وصلة التناكب زات الاطراف القائمة اقل من متانة وصلة العئصر 
قبل التوصيل | »> به . 

واستخد ام اللحام الماكل يزيد من متانة الوصلة . فانا كان اللحصطام 
يشكل مع خط تأثيو الحمل زاوية 455 - م8 فان الوصلة والمعدن الاساسسى 
فى العناصر المصنوعة من صلب منخفض فى نسبة الكربون يتمتعان بنفس 
المتانة . 

بالنسبة للحام على _شكل حرف فى وصلة حرف 7 المعرضة لتأثير 
قوة شد 2 (الشكل هو -ه .2 [١)ء‏ تكون معادلة المتانة : 
م 


0011 


(9 


7 
لهأ >< 6 


ومنها يكون الطول الادنى الضرورى للحام 


ِ )9.2( 


م بللماةم 
,[ه]ى 


وهنا يكون السمك العامل للحام مساويا السمك ( 5 ) للعتصر المراد 
لحامه. وان!ا ما كان يؤثر على هذه الوصلة فى نفس الوقت بجانب القوة 


, عزم # (الشكل و -ه .ب ) تأخذ معادلة المتانة الشكل : 
(9.3) 61 > 5 ل 0 
5 5 


واللحامات الركنية الطرفية تحسب على القص . ويعتبر المقطع ( 4 40 ) 
الشكل ٠‏ ع . و) هو المقطع الخطر . والارتفاع الحسابى للحام عندما 
يكون مقطعه على شكل مثلث قائم الزاوية ومتساوى الساقين 0.714 - 459 مزه».-م 
حيث > هو البعد الرأسى للحام . هالنسبة للحامات الركنية من مختلف 
الانواع يكون ارتفاع اللحام « كما هو مبين فى الشكل وهام 5 أ( د ج ). 

هالنسبة للحام الركنى من الجهتبين ( الشكل 4 ©6», ب ) تأخف معادلة 
المتانة الشكل التالى : 


7[ +آله0,7 »2 - 14+] زز2.م 


ومن هنا يكون الطول اللازم للحام 


مر 
4. ا لت / 
0 . [ع] 1.46 ١١7‏ 


حيث | و1[+] -اجهاب القص المسموح به للمعدن المصهور بالكجم / سم 
والمختار من الجد ول 4 57 ء تبعا لقيم ها للمعدن الاساسى . 
وفى حالة كون طول اللحام ِ( مساويا لعرض العناصر المراد لحمها جم »4 
و 5« © ء يكون معامل متانة الوصلة مساويا 
] 1+] 271 


4 2 - 5 
[2] ااع[س ]ل 50 ” 


ومن هنا يتضح أن تساوى اللحام فى المتانة مع المعدن الاساسى يصبح 
مكنا اعنتاها تكون ,[0.7]6 - [] اى استعمال الا لكترود 5424 فى عملية 
اللحام (الجدول 5-9 ). 

كما تحسب اللحامات الجانبية ايضا على القص. والطول : اللازم للحام 
الجانبى (الشكل و ع2 ج) ينكن تميينه من الصيفة (هو - ). 

واذ!١‏ كانت اللحامات الجانبية موجودة فى غير تمائكل بالنسبة للحمل المؤثر, 
فيؤخذ طول كل لحام بالتناسب العكسى مع بعد اللحام عن خط تأثير 
الحمل (عن مركز ثقل المقطع, مثلا الزاوية ) ٠‏ وهباستخدام الرموز الموضحة 
فى الشكل ه ‏ ©,. د 


حيثك أن الطول الكلى 3 ٠.‏ 41 2 و/+ونّ فان 





.6 
_-- ا 


والحمل المسموح به بالنسبة لكل لحام 


]0.721 و8 "11 0ع وم 


أما الحمل الكلى المؤثر على الوصلة 


5[+] 4ه 0.7 :[+](22 + 07 ره ب رم.سام 


واللحامات المركبة تحسب على اساس ميدأ استقلال تأثير القوى . فبالنسبة 
للحام الجانبى والطرفى: (الشكل هو ©. ه ) يكون حمل الامان الذى 
جا>] 51 0.7 و [+]! عله وريم + ررم ام 


ومن هنا نجد أن الطول الاجمالى لكل اللحامات (الجانبية والطرفية) 
بالنسبة لارتفاع اللحام المعلوم ‏ >6 يكون 


م 
55 سيد 2] 
) ( و[ع] 0.72 2 


واللحامات الركنية فى الوصلات حرف 1 تحسب سواء اكانت جانبية أو 
طرفية فى حالة اذا ما كانت القوة تؤثر عموديا على المستوى الذذدى تقع فيه 
اللحامات (الشكل و هن 2ج )ءاو هوازية لهذا المستوى مع وجود انحراف 
قليل عن المركز ( الشكل 4.-هء د ). واذا كان الانحراف عن المركز 
كبيوا ( الشكل 1-همء ه) تحسب اللحامات على التاثير المشترك لع زم 
الانحناء وقوة القص حسب معادلة الاجهادات المجمعة. 

والا جهاد فى اللحام الناشو ‏ من قوة القص ‏ م 


/ 2 
0 فاده 


]م 


07 





والمعامل لإر. المضروب فى 17 ,م م , يأخذف فى الاعتبار امكانية 
التحطم فى المقطع الخطر ‏ فى المستوى المنصف للحام (انظر الشكتل 
8 - 64 © و). 

والا جهاد المجمع يساوى 


2 
(0.6) ؟[>آ 4 )+7 ايد + 07/72 ع + 


028 


واد !ا كانت الوصلة موضع البحث معرضة لتاثيو عزم انحناء 31" 








وقوة م 
كما يظهر فى الشكل و -هاء وء تكون معادلة المتانة للحام 
(9:7) لسري عه 
.0 0.717 


وتبعا للشكل الخارجى لخط اللحام يعوض فى المعادلتين ,9.7) 
و 9.6)) بالقيمتين المناسبتين ‏ لا ”+1 وو بم . 

واد ١‏ كان قضيبف قطره 0 ملحوم بلحام د اغرى ركنن ٠»‏ معرضا لتأثير 
عزم لى اليد (الشكل هو -ه . ز )ء فان القيمة اللازمة للارتفاع الراصيي 
للحام يمكن ايجاد ها بالطريقة التالية : 

وعزم اللى الذدى يمكن ان ينقله اللحام الذذدى طوله ١ءيساوى‏ 


: بع إ دم 


| -ا »0.7 » 1.- بأ 4 3 


همنا؟ عليه : 


' 07 
11 2-00 ا ا 0+ .ع 6 
21 1 
مي[ + ]22+ 0.7 


(9.8) 


وتحسب_اللحامات ذات المجرى المقطوع على القص » ويقطع المجرى ‏ فى 
اتجاه مواز للقوة المؤثرة ٠.‏ ويكون العرض اللازم لمجرى القطع (الشكل | 14 
5 4ام) 25 - 65١‏ » حبيث ىه سمك السعدن المقطوع . اما الطلول 
الضرورى للمجرى المقطوع 
م مث 


0.9 تمي لمم + سم يت ا 7 
5 1+]25 +[+]م 


ولا ينصح باستخدام طول مجرى للقطع ‏ [(1] يزيد عن القيمة ‏ 305 . 

ولحامات التخريم ( الشكل 8 -5اء ن ) تستخدم لزيادة احكام العناصر 
المتماسة فى الوصلة جنبا الى جنب مع اللحامات الاخرى التى تتحصل 
الا حمال . ويكون قطر التخريم فى العادة مساويا 25 

تعفر اللسام بالصوس .ار الشكل: ب + 4 سن ) فينا عن أتزاع. الحببناء 
المجرى المقطوع ويتم التوصل الى تلاحم العنصرين المراد لحامهما ‏ فى 
الوصلة فى هذه الحالة بواسطة خضهر اللوح العلوى الذدى يجب الا يزيد 
تحت بقه من مساعد الصهر 

وبالنسبة للوصللات المنفدة بلحام التماس التى تستخدم فى الفالب 
للاجزاء من مواد على هيكة الواح رقيقة لها نسبة سمك اقل او تساوى 
+« م تتخذا) معادلات متانتها الشكل التالى : 

بالنسية للحام النقطى ( الشكل 8 -92» 0 


1002 
|] 3 





؟+[+] 2 


2 عدد مستويات القص ( انظر حسابات البرشام ) . 





الشكل هو -4. 


ولحامات النقطة فى اغلب الاحوال تستخدم لا كوصلات عاملة » تتلقى 
الاحمال الاساسية . بل كوصلات رابطةء مثلا لتثبيت الاغلغة فى الجسم 
أو الهيكل . 

هالنسبة للحام الشريطى أو اللحام الاسطوانىي (الشكل و -وء ب)ء 
مهاستخدام الرموز الموضحة على الرسومات : 


(5 ٠ 


]5 ام 


الحساب فى حال ت الا جهادات الحساب_فى_حالاا ت الا جهادات_المتغيرة. 0 الحساب فى تميين 
حسابات اللحامات فى حالة مابات اللحامات في حالة الاحسادات الم جهادات المسموح بها المخفضة. ولبد١‏ 
تقرب قيم ؟[+] و ه[له] المحددة من الجد ول 25-48 فى المعامل 
1 
(0.2 --0.681)+ - 0.2 + مزوم ” ” 


حيث م المعامل الحقيقى لتوقية الا جهادات والمختار من الجد ول هه 
6 
* * س2 ل معامل عدم تمائثل الدورة ٠‏ 


زر 6 © موس 6 - اصغر واكبر اجهادات حسب القيمة المطلقة 

مأخون تان كل باشارتها . 

وحساب متانة الاجهادات فى منطقة اللحام عند الاجهادات المتغيرة 
معت أن. كجرى. ايضاا حسب الاهنانات: السموح يها 'للمفدين. الاساسى 
مضرهة فى المعامل الخاص يلها 7 . 
تجرى حسابات خاصة لتحدد يد الا حكام 

وفى التركيبات الطلحومة الاسطوانية العاطة تحت الضغط يعتير اللحام 
الطولى. هو المقطم النفساين. فيها : 


الجدول ‏ و5 -”, 





لحام الشاكب © * 14 , 
الاصلء 21 لكان الى ر؟ ار ؟ 
ا ا ١‏ :5ر١‏ ي- 8 
المعد.. الا ير ١‏ ِ 7 
لا لكان فى لى ور ور 


لحامات_تناكب مع نفان كامل لجذر اللحام|_ 5ر١‏ 0 0 5ر١‏ 
اللحامات الركنية والطرفية هر 5 


اللحامات الجانبية هر ”أ وهر؟ 


ملحوظة: فى حالة الوصل بلحام التماس يعتمد ‏ .مخ على نوع الصلب 
وسمك العناصر المراد لحمها الا لك 0 بسمك +٠‏ امم , 


١‏ 0 ايطة ع1 35 6 5 هنل ه 
الواح يكين يق للحا الا لد ل ل لت 


الباب العاشر 
وصلات اللوالب 


معلومات عامة 


اللوالب_٠‏ وتنقسم تبعا لنوع السطح الذى يوجد عليه اللولب2. الى 
لوالب اسطوانية ولوالب مخروطية. 

وسنة اللولب يمكن أن توجد على السطح الداخلى أم الخارجهى من 
اسطوانة او مخروط . وفى الحالة الاولى يسمى لولب (قلاووظ ) داخلى, 
وفى الثانية يسمى لولب خارجى . 

واللولب المتكون من تحرك شكل مستو ما على طول خط حلزونى فى 
اتجاه عقرب الساعة متبعدا عن الناظر يسمى لولب يمينى أما اذا تحصرك 
الشكل عكس اتجاه عقرب الساعة , فيسمى لولب يسارى * . 

وتبعا للشكل المستوى »الذدى يحدد شكل سنة اللولب فى المستوى المار 
بمحور اللولب» تنقسم اللوالب الى : لولب_مثلث », وشبه .منحرف,» ومنشارى 

لب سن المنشار) ( ووءضوط ) ومربعء ودائري وبالنسبة لعدبد أبواب 
اللولب ء تنقسم اللوالب الى لوالب يباب واحد واللوالب متعددة الابواب 
( بيابين وثلاثة وهكذا). 

وحسب الاغراض التى تستخدم فيها اللوالب » تنقسم الاخيرة الى لوالب 
ربط ولوالب سحب ** وتستعفل لا جزا* الرباط , لوالب بسن مثلث. وهى 
تمتاز بالمتانة العالية لسن اللولب ويمكنها أن ترمز استقرارا كبيرا للرباط 
انا ماقورنت باللوالب الاخرى وذلك بسبب معامل احتكاكها الكببر . 

والبارامترات الاساسية لسنة اللولب الا سطوانى (الشكل )9-٠‏ القطر 
الخارجى (24 )ء والداخلى ( .ك2 ) والمتوسط ( يك ) وخطوة اللولب ( 5 ) 
وارتفاع شكل. السنة الاصلى ( 8# )ءوالارتفاع العامل للشكل ( + ) «زاوية 
شكل السنة ( »ىح )ء «زاوية التقدم ( بن ) ٠.‏ 

والابعاد الاساسية للولب المترى يحددها العديد من المواصفات القياسية 
(الجدول .)١ 9١٠.‏ 

ويمكن استخدام اللولب الانجليزى فقطا فى حالة استبدال أحزاء الربط 
فى الوصلات المنفذدة حسب هذ! النظام وكذلك فى حالات خاصة. 











* تنص المواصغات القياسية على وضع علامة خاصة على الاجزاء ذات اللولب 
اليسارى . 

**لوالب الجر ( بسن شبه منحرف أو بسن مربع) المخصصة لنقل الحركةء 
سترد دراستها فى الباب العشريبين ” نقل الحركة بواسطة اللولب والصامولة”. 
1 


١ - ١٠. الجد ول‎ 


اللوالب المترية (الا بعاد الا ساسية والرموز) 


القطر المقدر للولب | الخطوة ( 5 ) 
اليد 2 


لولنية مثرق. أساسى. د قيق) 
لولب مترى بخطوة كبيرة 
لولب مترى بخطوة د قيقة 


ه لا ءر.-هة5" آرء 





مثال على الرمز للولب بقطر #4 -»86 ممءيخطوة كبيرة ‏ 124 » ممخطوة 


د قفيقة 1.57 - 5 2) 1.5 ير 1124 


وقطاع الشكل غير المكتمل الذذداى ينتج لاسباب كتكنولوجية فى منطقة انتقال 
لولب الجزء المصنوع الى الجز* غيو الملولب,» يسمى بنهاية اللولب . 


زاوية شكل السنة 0 


3 





الخطوة 3 05 
ر ْ كل[ 0ه 
7777/7 1 1ك [[|[|[طظ|[ وب دالو 
7 “و ا 0 الغ 
١ _ 3 053 2 0‏ لولب- بخارحى 5 2420353 5 
00 0 1 0101 1 ا 
الارتفاع ا ره بج 1 محور المخروط 
لشكل -- الاصلى لشكل السنة 9 11 21 ل ا 
محور الوا 0000000 
59 الشكل 5-١5.‏ 
شكل (١-١٠.‏ 


بعض الحالات »بهد ف الحصول على شكل مكتمل للولب على طول القطاع 
الملولب تستبدل نهاية اللولب بتقليل قطر القطاع الملاصق لنهاية اللولب 
بالخراطة لخروج قلم القلاووظ أو عدة قطعه. ونهاية اللولب ,. وقطع الشطبء 
وغيوها من عناصر مخرج اللولب تنظم حسب المواصفات القياسية . 

واللوالب المخروطية تنفذ بحيث يكون منصف زاوية شكل السنة متعامدا 
على محور المخروط ( الشكل 5١٠.‏ ) ولوالب هذا الشكل تسمح بربسمسط 
اللوالب المخروطية بأخرى اسطوانية. وهى تستخدم بشكل واسع فى وصلات 
الانابيب حيث انها توفر الا حكام فى الوصللات بدون عناصر احكام اضافية. 

المزايا والعيوب . ان المزايا الاساسية لوصلات اللوالب والتى تساعد 


لحرن 


على التوسع فى استخدامها فى بناء الماكينات هى : المقدرة العالية على 
الحمل ع الكفاءة العاليةء سهولة التجميع والفك2, وتوفر التعدد الكبيو فى 
اصناف الا جزا* الملولبة المناسبة لمختلف ظروف الاستخد ام» والتكلفة المنخفضة 
نسبيا » والتى سببها التوحيد القياسى . واستخدام العمليات التكنولوجية 
عالية الانتاجية فى صنغها. 

ويد خل فى عداد العيوب الرئيسية للوصلات الملولبة: وجود كمية كبيرة 
من مركزات الااجهادات على اسطح الا جزاء* الملولبة, مما يجعلها نقاط ضعف 
فى حالات التحميل الذدى يسبب اجهادات متغيوةء ومما يضطر الى البحث 
عن طرائق خاصة لرفع تحملها للكلال؛ وكذلك عدم كتككنولوجية بعض التصاميم 
الخاصة للاجِزاء الملولبة . 


أجزاء الربط ومواد ها . تعتبر أهم اجزاء وصلات اللوالب (الشكل )8-١.‏ 


هى المسامير ٠ )١(‏ والمسامير الملولبة من الطرفين ( الجويط ) ( سه ) 
( »)ء واللوالب ر(ه) والصامولات (؟_). 




















الشكل ١١٠.‏ - “م 

والاشكال التصميمية والنسب الهند سية لرؤوس المسامير ( واللواالب) 
والصامولا ت متنوعة. ويتحدد اختيار التصميم من الفرض من الوصلة . 

ويمكن للرؤوس أن تكون مسنة نة ‏ 31 مربعة أو غاطسة أو نصف مستد يرة. . 
الخ . كما انها تختلف ايضا بوجود القطاع الذدى يقيد دوران المسمار 
عند ربطه ( مثلا المساميور نات الرؤوس الفاطسة واللسان ) هالنسبة 
لارتغاعها (مثلا المسامير ذات الرؤوس العالية نصف المستد يوةونذات اللسان ) ,2 
المسامير ذات الرؤوس المسدسة والمصغرة مع وجود بليل تحت الرأس 
وحسب وسيلة المسك ‏ مثل المسك بواسطة مفتاح من الخارجءأو الداخل 
(مع وجود مسدس داخلى )ءاو بالنسبة لطرف الرأس ( الرؤوس نات المجارى 
الخاصة بالمفك )2 أو بالاشكال الاخرى . 

كما وتختلف جد وع المسامير : فهى أما اعتياداية (الشكل ٠-سء2‏ الجز؟" )١‏ 
أو مشطبة عونم لتركيبها مع الرباط المحكم فى ثقب مشطب مفتوح 
؟ ١1‏ 


ليام )2 أ 0 5 الشكل .8-01 «١ء‏ و)ءأوناتالدليل 

' من أو بجة.وء..خاضة ومكل ‏ النتن افيد ف 
(انظر الشكل .5١8-0؟؟).‏ ال ا ا لان 
ال لصي تنقسم المساميو الى مسامير اعتيادية ومساميير 

والمسامير ذات الطرفين الملولبينئن ( الجويط) تستخدم عندما لاا يوجد 
فى تصميم الوصلة مكان ان المسمار أو عندما يستحيل ثقب فتحة نافذة 
للمسمار . وفى حالة تأثير الا حمال الد يناميكية 4 يكفن: المسمار ‏ القنا سين 
الملولب من الطرفين اكثر متانة من المسمار العادى القياسى بنفس الابعاد. 
[ش وتبعا للغرض من الوصلة وظروف التجميع تختار الصامولات التى تختلف 
فى شكلها ( صامولة عادية, أو ذات ارتفاع منخفض او ءال )»وف مقدرتها 
على ضمان الزنق والاا حكام غبرهما من المتطلبات. 
ظ وفى الوضلات الملولبة,. تبعا للتصميم . يمكن للصامولات أن تتلقى الحمل 
لخارجىٍ الشاد للمسمار كحمل ضاغط (فى الوصلات من نوع المسسار 
والصامولة , الشكل ١.‏ -+ء. أ) أو كحمل شد . وفى الحالة الاخيرة 
تس هده الصامولات بصامولات الشد (الشكل -1١.‏ + ءج) ولا تشملها 
5 القياسية وهى تنتمى للتركيبات الخاصة. 

والمرد ات (»*) وعع طقن ١‏ (الشكل 55 الموضوعة تحت 1 
أو صامولا تها ,» وظيغتها حماية القطاعات ع بسي لما 
توصيلهما . من الاصابات ( بالتغضن أو التخدش). 

والتركيبات الاساسية لا جزا* التثهييت 
تشملها المواصفات القياسية . وترد فى د لا كل 
الاعلام المعطيات الخاصة باختيار هذه 
الا جزاء. وتستخدم احيانا فى بناء الماكينات 
تركيبات غبو قياسية فى الاجزا* الملولبة » تكون 
اشكالها خاصة (مثلا المسامير ذات الرؤوس 
غير المتمائلة على شكل حرف 7 أو نات الرؤوس 
البينية. . .الخ ٠)‏ أو غيو تكنولوجية» ولذ لك 
لا يوصى باستخدامها (على الرغم من آنها 
تضمن مقدرة حمل عالية للوصلة )2 وتذ خل 
فى عدابد الاخيوة صامولاات الشد . 

وعموما فان وصلات اللوالب يمكن أن الجعراة كب 
تتكون بد ون الا جزاء التى تعتبر خاصة 
بالربطا (انظر الشكل ١+.‏ -© ع 
ة' 00 قطع الا يلاج الملولبة فى الحالااءت التى د تتعرض فيها اللوالب 
, الشامر الملولية من الطرفين ( الجويط) لتكرار الفك والربط فى الجز* 
لمصنوع من سباعك الالومينيوم أو الماغنسيوم , أو اللداعن وما شابهها من 
مواد من حيث الصلابة»ء وذ لك لرفع مقاومة التآكل بالا حتكاك للولب الثقوب . 
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وتصنع قطع الايلاج هذه على هيكة جلب تلولب فى الجزء* وتثبت بمثيتسات 
وكذلك على هيكة يايات حلزونية من اسلاك مقطعها على شكل معين 
تلولب فى الثقوب بتداخل ( الشكل -١.‏ م, الجز* + ). 

وتصنع اجزا* الربط من الصلب ذى نسبة الكربون المنخفضة والمتوسطلة 
من النوع العادى ( صلب 0.5 ,4 .0 ,3 .05 )»ومن الصلب الكربوئنى 


الجيد ( 5 ,35 ,512 ) ومن صلب السباعك ( 14 وغيره ) » وسن 
الصلب المقاوم للصداً  (‏ 117812 وغيره) ومن المعادن غيو الحديدية 
وسبائكها . 


مغرض رفع المواصفات الميكانيكية للمسامير المصنوعة من الصلب ( ما عدا 
أنواع الصلب من النوعية العادية), تعرض هذه المسامير لمعاملة حرارية. 
كما تستخدم بتوسع ايضا الدلغنة بالاسطوانات لسنة اللولب ومنطقة الانتقال 
من الجدع الى رأس المسمار . ولرفع خواص مقاومة الصد أ للاجزاء الملولبة 
تجرى “تكسية الا خيوة بطلاء معدتى وطبقات رقيقة من الاكاسيد ( مكل 
الطلا؟ بالزنك والكادميوم فغيرهما ). 

وفى التركيبات الخاصة مع وجود قيود شديدة على الوزن والاحجهام 
غيرهما من البارامترات الاخرى فى التشغيل. تستخدم سبائكك التيتانيسوم 
والبريليق. كنوان.. ‏ لضنم الهرا» الربط. + 

والمتانة الاستاتيكية للمسامير المصنوعة من التيتانيوم تقترب من متانة 
مثيلاتها المصنوعة من: انواع صلب الشْباعك العاليةء وهى اخف بنسبة ه6/ 
من مساميو الصلبء وتتميز يخواص عالية لمقاومة الصدأ. .وفى حالات الاحمال 
المتغيرة تلااحظا حساسية عالية لمقاومة لتركيز الا جهادات ولجودة الاسطح. 
ويمكن استخدامها لغفترات زمنية قصيوة فى درجات حرارة لا تزيد عن ..به 
مكوية2» ولمدة طويلة فى درجات حرارة لا تزيد عن ..)6" مئثوية. 

والمسامير المصنوعة من سباعك البريليوم اخف بمقدار © مرات تقريببا 
من المسامير المصنوعة من الصلبء. وهى حساسة لتركيز الا جهادات , الا انه 
باستخدام تكنولوجيا معينة فى صنعلها وزيادة متانتها ,. يمكن لحد اطاقتها 
ان يزيد عن نظيره لمسامبر الصلب ذات المواصفات المشابهة باكثى من 
الضعف. 

وتتمتع أجزاء الربط المصنوعة من النايلون بخواص عالية فى مقاومة الصدآ 
وتستخد م فىى درجات حرارة لا تزيد ‏ عن .ه١*‏ مئثوية. 

أجهزة الاحكام (الزئق ) يكمن الغرض من هذه الاجهزة فى تلافىالفك 
الذاتى للاجزاء الملولبية. ولا تحتاج الوصلات المعرضة للاحمال الا ستاتيكية 
لوجود مثل هذه الاجهزة. اند ان. كل لوالب الريط تحقق متطلبات الكبح 
الذاتى 2 حيث تكون زاوية تقدم اللولب فيها اقل من زاوية الاحتكاك. وفى 
حالة التحميل الد يناميكى والا هتزازات مغيرهاء يمكن لوصلة اللولب بعد فترة 
تفقيل: ععينة أن .تتدل. 

بالاضافة الى ذلكء فمع تأشير الحمل المحورى المتغيرء تصبح التشوهات 
المستعرضة فى كل من المسمار والصامولة متغيرة, مما يسبب ازاحات قطرية 


١ 
020 .بوك‎ 9 5 


بين. أستاق. اللولب المتادسة” ويزية. من عتم اسغترار معابلات الاحمكساك + 
وتظهر هذه الازاحات عند اى تغير فى مقدار واتجاه الحمل المسلطء وبناء 
عليه تتفيو قوى الاحتكاك فى مقدارها واتجاهها , تلك القوى المؤثرة على 
اسطح التلامس. ولقد اظهرت الابحاث التجريبية فى هذه الظاهرة2 أن 
انخفاض قيمة معاملات الا حتكاك تصل عند ذلك الى .لام دهم فى 
اللولب. والى هلايمر .م/م عند طرف الصامولة . والنتيجة هى احتمال 
حد وث الفك الداتى وضرورة استخدام وساعل احكام ( زئق ) خاصة. 

وتقوم التصاميم العديدة لا قفال الصامولات المستخدمة والمقترحة فى بناء 
الماكينات على المبادى* الااساسية التالية: 

١-زيادة‏ قوى الا حتكاك على اسطح التماس بين اجزاء الوصلة - فى 
اللولب .وفى اسطح الارتكاز لرأس المسمار والصامولة (انظر الشكل .١-هء,‏ 


حجان )+ 





الشكل  1١١٠.‏ -ه 


؟ -استخدام محددات خاصة رخيصة وسهلة الاستبد ال . تعيق الازاحات 
النسبية بين اجزاء الوصلة (الشكل .١-ه,‏ حاء. د ,2 ه). 

مع _الا حكام التام ( الشكل ١.‏ -هء وء ز). ويمكن فك الوصلة فقط بعد 
تحطيم العناصر المكونة للقفل أو تشويهها تشوها لدنا. 

وعند ربط صامولة الزنق. يعاد توزيع الخلوصات بين اسنان اللولب فى 
المسمار وكل من الصامولتين, بالشكل الموضح فى الرسم (الشكل ١١-هء‏ أ) 
والنتيجة أن المسمار فى هذه المنطقة يحمل تحميلا اضافيا بقوة شد محورية 
تضمن تأثير الزنق لقوى الاحتكاك فى اللولب حتى بعد ازالة الحمل العامل. 
وهذه الوسيلة للزئنق تستخدم فى الوقت الحالى بصورة أقل يسبب عدم 
كفاءتها وخصوصا فى حالة الاهتزازء هبسبب ضرورة زيادة طول لولب 
المسمارء وزيادة تأكل الصاموللات (بمقدار الضعف). 

ويقوم استخدام الوردات الزنيركية والصامولات القارنة وغبيرهاء. على نفس 
بدأ زيادة قوى الاحتكاك فى اسطح التلامس. 

١م‎ / 


والا حكام يمساعدة المحددات العائقة للفك الذاتى يستخدم بتوسع 
بفضل كفا*ته ورخصه وسهولة تجميع وفك الوصلالات ٠.‏ وتستخدم كمحدداتء, 
التيلات المشقوقة ( الشكل ١.‏ -ه, جد. ب ) واسلاك الربط (الشكل ١.‏ 
ه» ه) مغيرها من الا جزاء . 

ولحام الصامولات ورؤوس المساميو (الشكل ١.‏ - دء و)ء والمركزة ( الشكل 
٠د‏ دهء زا) وماشابههما من طرائق الا حكام التام تعتبر طراكق آمنةء 
الا انها غير قايلة للاستخدام فى حالة ضرورة الفك والتركيب العد يد ين 
للوصلة. 

تقسيم الوصلات. تبعا لطابع التحميل وطريقة تجميع الاجزاء يمكن 
تقسيم الوصلاات الملولبة الى وصلاات تجمع بد ون شد ابتداعى تمهيدى, 
ووصلات تجمع بشد ابتدائى . 

والوصلات من النوع الاول تستخدم فى بناء الماكينات بصورة نادرة نوعا 
عااء* وكمثال على ههذاه الوصلات . الوصلة المبيينة فى الشكل ١.‏ -ل9إ١‏ 6 
لتثبيت الخطاف فى محور تعليقه المستعرض (انظر الشكل  (١5.‏ -© ). 

وفى غالبية الحالات تعتبر وصلات اللوالب من الوصلات سابيقة التحميل 
أو الشد اى ان اللوالب وال جزا* المراد توصيلها تشد الى بعضبا 
بواسطة قوى ذات مقدار معينىق قبل تسليط حمل التشفيل. وذلك كى ا 
يحداث بعد تسليط حمل التشغيل انفصال بين اسطح التوصيل » ولكى لا 
يختل احكام الوصلة أو العمل المشترك بين اجزاء الوصلة . 

والوصلة من هذا! النوع قادرة على تلقى الاحمال الاستاتيكية والد يناميكية 
ايضاء ولهذا السبب تثبت كراسى المحاور ووصلات المواسيو واغطية اسطوانات 
المحركات ورؤوس اذرع التوصيل وما الى ذلك مثلاء تثبت بالشد الابتداعى . 

وتقسم الوصلات تبعا للغرض منها الى وصلات متينة ووصلات متينة محكمة. 
ومما سبق ذكره. يفهم ان الوصلات المتينة تبعا لطابع التحميل يمكن ‏ ان 
تتم اما بواسطة الشد الابتداعى او بدونه. ولا يمكن شد الوصلات المتينة 
المحكمة الا بعد اجراء الشد الابتدائعى بالمقدار المطلوب. 

وتبعا لعدد مسامير اللولب * , التى تشارك فى تلقى الحمل تقسم 
الوصلاات الى وصلاات د ا.تء مسمار منفرد والى وصللات متعد د 3 المساميير. 
ويمكن ان تكون الاخبرة ذات توزيع للحمل بين المساميوق سلواء 
بالتساوى أو بدونه . 


الاحمال 


حالات الحساب الاساسية. ان الاستخدامات التطبيقية لوصلات اللوالب 


2 من الدانث فصاعد ١‏ تقصد من المصطلح مسمار اللولب” الااستعمنتدةا؟ 
المناظرة له مثل اللوالب » ومسمار الجويط .. الثخح. 


١ ” للم‎ 


تتنوعة للغاية 2 ولهذا السبب فان عدد الحالات الحسابية ضخم ايضاء 
فلكل تركيبة مميزاتها وخصائصها التى يجب اخذها فى الاعتيار عند 
الحساب . والجد ول 7-٠‏ يبين أهم الحالات الحسابية لوصسلات 
اللوالب. 

وحن طريق تحليل عمل الوصلات يمكن تحديد مقدار الحمل الحسابى 
الذدى تحسب لكل حالة على أساسه الابعاد التى تضمن متانة اجزاء 
الوصلة. 

واثناء اعداد تصميم الوصلة واجزائهاء يجب اختيار تلك الحلول التى 
تستبعد امكانية ظهور احجهادات اضافية لم تواعيها الحسايات اثشناء 
التجميع او التشغيل. كما يجب تعيين المتطلبات المتعلقة بتنسيق 
محاور اجزاء الربط واسطح الارتكاز ( وذلك لتحديد قيمة الانحصراف 
واجهادات الانحناء التى تظهر نتيجة لذلكك)ء ونوعية اسطح التماس 
( كفاءة التشغيل , والصلادة فغيرهما )2. وسلامة وتتابع الشد وما الى 


ذلك ). 
وتعتبر الحالة (5أ) الواردة فى الجدول السابق , ابسط الحالات. 
وكقاعد ة عامة 2 تختار كدقيمة حسابية » كيم حمل التشفيل ص 6 وفى 


عض. الاحناكن كؤهت. .فى الامقار تيتاسكية .ممليط. الحطل.. «ويكييية 
تحويل غالبية حالات الحساب الاخرى الى هذه الحالة (أ) بيتحديد 
التعيل. "التهسابى. الناسب: 
وتختلف الحالة (ب) (أنظر الجدول 1١.‏ -5) عن الحالة الاوئى بتسليط 
عزم لب 4 مثلاا لاحكام الوصلةء مضافا اللى قوة الشد العاملة المحورية 
م . ويصبح جذع المسمار محملا بالاضافة للحمل المحورى2 بعزم تتحدد 
قيمته بالعلاقة المعروفة من منهجح ” نظرية الماكينات ” . 


2 
(10.1) صغ ٠‏ أعءا (م + بب) مرو - .ع بربآأة - ,اق 


حيث ,0 -العزم المؤثر على سنة اللولب ؛ 
م - زاوية الا حتكاك المكافكة . 

وتتميز الحالة الحسابية (ح) ر(انظر جدول ١.‏ - ”» ) بتحميل المسامير 
فى الوصلة المتعددة المساميرء والموضوعة فى ثقوبها بدون خلوصءيواسطة 
قوى مستعرضة تؤدى الى ظهور اجهابد قص فى المقاطع المعنية. 

وعند وضع المسامير فى ثقوب مع وجود خلوص (الحالة ه فى. الجد ول 
58-٠‏ ) يتعقد شكل التحميل اذ يلزم اجراء شد ابتداتى لضمان 
العمل المشترك بين اجزاء الوصلة. 

وفى الوصلاات التى تجمع بواسطة شد ابتدائعىى ( الجدول (١٠.‏ “8 الحالة 
د ) تعتمد قوة الاخيرء مثلها مشثل الحمل الحسابى. لا على قيمة حمل 
التشغفيل المحورىه فحسبء بل وعلى الفرض من الوصلة ايضاء وكذدلك 
على مطيلية عناصرها. 
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ويبين الجدول  ١.(‏ ؟) اشكال التحميل فى الوصلات المتعددة 
المساميور ( ج-ه)ء ويمكن ان توجد ظروف تحميل سساظة ايضا' فى الوصلات 
زات المسمار الواحد 

توزيع الحمل المحورى على عدد اسنان اللولب العاملة. فى وصلات 
اللوالب تتوزع قوة الشد المحورية بصورة غير منتظمة على الاسنان العاملة 
فى اللولب . ولقد بحث جوكوفسكى )١15١-1١467(‏ لاول مرة فى قانون 
التوزيع واكتشفه . وعند ول هذه المسالة اعتبر اللولب (انطلاقا من صغر 
زاوية التقدم ) على شكل مجموعة حلقات بارزة ذدات مقطع مستطيل » وهذ ه 
الحلقات موصلة توصيلا جاسكا بين جذع المسمار وجسم الصامولة. ووههى 
معرضة لحمل قص . وما زال الحل المقدم من قبل جوكوفسكى يحتفظ الى 
الانب باهميته . وكانت الابحاث التالية تتعلق فى الفغالب بزيادة دقة 
الرسم الحسابى .» مما سمح بالتوصل الى قانون اكثر دقة لتوزيع الحصل 
على الاسنان العاملة فى اللولب. ويجب ان نخص بالذكر بحث رى بيرجير 
الذى قام لاول مرة بحل المسألة بالنسبة لسن اللولب غير المتقطلع مع 
اخذ مطيليتها فى الاعتبار. 

ويغترض الحل انه على طول خط ربط المسمار والصامولة يكون التماس مستمرا 
بيى الاسنان مما تسببه فى التوكيبات الحقيقية عملية الشد الابتداععى فى 
الوصلات . 

ولقد اظهبرت هذه الابحاث طبيعة ودرجة عددام انتظام توزيع الحمل على 

اللولب العاملة. .وسبب طابع التوزيع هذا ان الحمل المحورى يسبب 

فى جذع المسمار وجسم الصامولة تشوهات مختلفة فى المقدارء وفى الوصلات 
من نوع المسمار ‏ الصامولة تكون هذه التشوهات مختلفة فى الاتجاه ايضا. 
ويسبيب هذا بالاضافة الى التشوه فى اسنان التماس فى اللولب»اختلاف 
كثافة توزيع القوى المحورية على ارتفاع الصامولة وكذلك تركز الحمل على 
الاسنان الاولى ( محسهية من طرف تماس الصامولة مع سطح الجزء المربوط) . 










ا 


ل ظ 





الشكل ١.‏ 
ويوضت: ‏ الشكل: +1 الضورة الببدكية لتوريع: العمل بين ايسان 
اللولب فى الوصلة من نوع المسمار ‏ الصامولة. ولا تؤثر عمليا زيادة ارتفاع 
الصامولة على طابع التوزيع. 
بغضل تساوى تشوه الصامولة والمسمار فى الاشارة (الشكل (١.‏ ه , ب). 


١> (١ 


والصامولة ( الشكل 5-5 ,جه ) . 

ولم تحصل صامولا ت الشد على استخدام وأسع بسيما عد م تكنولوجية 
التجويف الطرفى صع ازالة السنة الا ولى الاكشر كجميادر (الشكل ٠‏ ١(7اء»الحل‏ 
5)» ويعتبر هذا الحل نوعا آخر من انواع صامولات الشد 

وفى الصامولات التى تكون فيها قمم الاسنان مخروطية (الشكل ١.‏ *, 
الحل با ) مع وجول تجويفات باقية مسن مجرى السنة دات اعماق مختلفة «( 
اى عن طريق تقليل قيمتها فى منطقة تركيز الحمل المنتظر. 





الشكل ١.‏ -<ب؟ 


الشد الابتداعى . يجرى تجميع غالبية وصلات اللوالب بواسطة الشلد 
الابتداعى »الذدى تحدد لزومه متطلبات هذه الوصلات. قهى فى بعض 
الاحيان ضمان الا حكام (توصيل غطاء واسطوانة محرك الاحتراق الداخلى ), 
وفى حاللات اخرى ‏ عدم جواز الانفصال بين سطحى التلاحم او حدوث 
ازاحة نسبية بين الاجزاء حيث بيمكن ان توؤددى هذه الازاحة الى الاخلال 
بعمل الاجزاء فى الوصلة. وتعتير هذه الشروط نمطية مثلا بالنسبة لمساميو 
البوع: الختبصيل. أو سامير الاسنادن: 

وبالنسبة للحالة الحسابية د (انظر الجدول ١٠.‏ د<؟)ءيجب ان يكون 
الشد الابتداعى ‏ 1 بمقدار لاا يمكن عنده حداوث انفصال فى سطحى 
التلاحم او الاخلال بالا حكام2» وذلك بعد تسليط حمل التشغيل المحورى. 
وهذا يعنى انه بعد تسليط حمل التشغيل م والذى يمكن ان يقلل من 
تأثير الشد الابتداعى. يجب ان تكون اجزاء الوصلة مضغوطة الى بعضها 
البعض بقوة '7 تسمى بالشد المتبقى فى التلاحم. 

ومقدار الانخفاض فى قوة الشد ( '// ) يحدداها كل من حمل 
التشغيل وتصميم الوصلة. أى خواص مرونة اجزاء الوصلة. وعند تقييم ‏ هده 


2 


الخواص » من 
الن. . المسعان + 
المعيئن يمدخ ملا حظة اتحاه خطوط القوى 4 وعلى هد ١‏ لا فا سن 06 


المهم قبل كل شى؟ معرفة شكل انتقال حمل التشغيل 












م 72 0 





افتراض مواضع تسليط حمل التشغفيل , وكما هو مبين فى الشكل .١١-م‏ : 
فان توزيع النقط المحتملة لتسليطد حمل التشغيل يعتمد على تصميهيم 
الوصلة . 

ويوضح الشكل ١.‏ - هو الاشكال المبدئية لوصلات اللوالب : أ حالة 
خاصة عندما يمكن اعتبار حمل التشغيل مسلطا على الاجزاء اللوالبة 


على سطح التلاحم ). ب الحالة العامة . 





الشكل ٠ل‏ -ه 5 


ولنيحث بالتفصيل عمل الوصلة المنفدة حسب الرسم الموضح فى شكل ١.‏ 
000 5" 


دما" كوى: الشقط. ال اعلى “النافضن رساوف 
على الفطاء (الشكل ١١.١‏ 


2 
/»غ 2ة5 م 0 


م كجم/سم5آء يكون الحمل 
). “كلن. السيامين متناف )0 106 





ولنفرض ان المسامير كلها وعددد ها 2 محملة بالتساوى 


تك كك يكون 


(> '* 


حمل التشغيل المسلط على المسمار الواحد. حسب الرسم الموضح 


١ 0‏ 
يم 2ع وى ! . 4 رم 
4 2 2 


ومع اهمال تشوه رأس المسمار والقطاع الطرفى للولب ومع اعتبار ان طول 
المسمار يساوى مجموع سمكى الشفتين ( «/* 18 - 4 )ءفان التشوه المرن 


واذا رمزنا للفرق بين 


)10.3( 





© ولع 1# 

اما التشوه المرن للوصلة فيساوى 
ا ان 
و62 وأو كا 


حيث وم >2 ,ء معاملا الجساءة للمسمار 
والا جزاء الموصلة. 

بعد تسليط حمل التشفيل ‏ م 
(الشكل .-١.‏ رءج) على الوصلة يزيد 
طول المسمار زيادة اضافية بمقدار ,58, 
اما اجزاء الوصلة ” فتتمدد ”* بمقدار 

و43» ومن شرط الاشتراك فى التشو 
نجد ان :2ه تساوى ‏ ,42 . وتقل 
القوة المؤثرة على الوصلة اثناء ذلك الى 
مقد ار 'لز 

ومن شرط اتزان القوىءفان القوة 
المؤثرة على المسمار تساوى محصلة حمل 


5-9 التشفيل م والشد المتبقى ٠‏ 


(10.2) الأدم دوم 
7و 1 بالرمز نامر » فان : 


'# - ل[ هس نزم 


واذ ١‏ أخذ نا فى الاعتبار ان 


ومن شرط آان ,422 » 


)10.4( 














0-85 - ع 31م 
ط6 ه66 
0 : 
قد /[ - رآ 598 
و6 و26 
و4571 2 نجدا أن 
6 
قم د مم 
6 + و6 


ومن المعادلتين ( 10.3 ) و( 10.4 ) نجد ان قوة الشد الابتداععى هى 


(10.5) 0 
© + © 
وتتحدد د قوة الشد المتبقية '/غ تبعا لمقدار حمل التشفيل م حسب 
الصيفة ع ك "لاع مييق عو اه :مقدا مل تجريبى يؤخد فى الحدود ‏ بين 
كر.ء ور( تبعا للفرض من الوصلة. 
وعلى ذلك ذفان 
١ )10.6(‏ و + 0" رز 


7 + م6 


م ع نمز - ا 








وكما يتضح من الصيفتين ( 10.5 ) و( 10.6 ) مع ثبات قيمتى ‏ م 
و '/ ء وتبعا لذلك 0ه[ ه. تعتمد خيمة 7[ "علنق. مازامكرات عسسعنياءة 
اجزاء الوصلة. ْ 

وعندٍ تحميل الوصلة حسب الرسم (ب) (انظر الشكل )١94 8-1١٠.‏ تحدث 
تحت تأثيو حمل التشفغفيلب م زيادة فى طول المسمار وانضفاطا اضافى 
فى الاجزاء الموصلة فى قطاعيها ‏ 1-2 و 3-4 كما يقل التشوه الناتج 
من انضفاط الاجزاء فقطف فى القطاع ٠.‏ 2-3 . 

وعلى ذلك ففى الحالة العامة ( الشكل ١.‏ وءب ) يجب التمييز بين 
اجزاء مجموعة المسمارء التى تبقى خيها اشارة التشوه اثنا* الشد الابتداعى 
وما ينيبعه من كتسليط مل التسيفيل ل ون تعغعبيرو (المسمار والقطاعان 1-2 
و 3-4 من الاجزاء الموصلة) وبين اجزاء مجموعة الجسم التى ينشا 
تشوهها بعد تسليط حمل التشفغفيل فى اتجاه مخالف لاتجاه التشوه 
الحادث من الشد الابتداعى ( القطاع 2-8 اف الا جزاء الموصلة ). 

وفى الحالة الخاصة التى استعرضناها اعلاه بالتفصيل. يمكن ان يكون 
تحميل المساميو على اساس الرسم (أ) (الشكل .٠١1-1)ء‏ وتد خل فى 
عداد مجموعة المسمار الا جزا؟ء الملولبة » وفى مجموعة الجسم , الا جزا؟ الموصلة. 

وحيث ان الاجزاء الداخلة فى مجميوعة المسمار (الشكل ١٠.‏ و.ب)تكون 
مجموعة من العناصر المرنة الموصلة على التوالى 2 فان معامل الجساءة للمجموعة 
م يتحددا من المعادلة (انظر الجدول رقم )١-_5‏ 


1 1 1 08 1 
ضع‎ 21 1-2 (  ©3--4 

بجبعة الجسم 4ه-1م>© > م© < و_وم>© > بو> * 1 

الجهجد المطلوب لد الابتداعى / فى الرسمين موضع الدراسة فى الوصلات 

(الشكل 1١5.‏ -<وءاء ب)ء يكونان مختلفين. 

الموضح فى سكل (.96-هو١ء١)‏ 6 يوضحها الرسم البيانى (الشكل .)(١ (١-١ ٠‏ 


0 








١ © ه‎ 


فان! ما رصدات على الاحداشى الرأسى القوى, وعلى الاحداثى الافقى 
- التشوهات , يكون ظل زاوية ميل الخط المستقيم على المحور الافقى, 
يوصف الجساءة فى حد ود التشوهات المرونة . والقسم اليسارى من الرسسم 
البيانى يمثل العلاقة بين تشوهات المسمار وبين القوى المؤثرة عليهء امسا 


ع 


١١ ١١.  لكشلا‎ 

القسم اليمنى من الرسم البيانى فيمثل هذه العلاقة بالنسبة للاجزاء الموصلة 
( م© > 8هها ونى© » 5 ) ٠.‏ 

وتؤد ى قوة الشد الابتدائععى 7 الى حد وث تشويه شد فى المسسار 
مقد أاره 81 » وتشويه ضفغفط فى الوصلة مقدار و ٠‏ 

بعد تسليط حمل التشفيل م على المسمارء يزيد طوله بمقدار ,22 » 
وينتج عن ذلك ان يقل تشوه الضفط فى الوصلة بمقدار ,3ه - ,2م ١ءاما‏ 
الجهد فى الوصلة فينخفض حتى يبلخ القيمة ‏ '/ 


ا 

خم سس ١‏ 
14 | مم هت,27/ 0 
2 


0, 
/7 2 
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١؟-‎ ١. الشكل‎ 


وبالجمع بين الرسسين. البانيين ‏ (الشكل واد اوداع)» يكن بحل السالة 
نهمل المسمار بجهد تشفيل مقد آره طثر ‏ » والمطلوب تحد بد مقد ار الشد 
الايتك اتن ”ةر ء الدداى يضمن توقيو 5و4 شمدا| متبقية ‏ ا فى عا لشحسنة 
التشتفيل << تاحد نقطة اختيارية ( 4 ) على محور ( »م )غ. ونقهيم 
عند ها عمودا طوله 460 يمثل حسب مقياس الرسم المختار, القوة ص +'/م - ر,مم. 
وتنرسم من النقطة 6 خطا سية كديا يضنع مع محور ( »م ) زاوية ب 0 4 
١5 1‏ 


تتحد ل من الشرط © * 52©6د] » وتعتبر نقطة تقاطع هد ١‏ الخضشتط 
المستقيم مع المحور ( * ) كنقطة الاصل ( 0 ). ومن النقطلة م 
الواقعة على العمود ‏ 406 ١‏ 48 يمثل القوة ايز )»نرسم خطأ مستقيما 
بصنم مع محور ( ) زاوية م8 ( 7 - ممع ٠.)‏ والنقطة 1 4 التنديق 
عشهن كن بتقاطع المستقيمين ‏ 06 و 018 تحدد القوة المطلوبة للشد 
الابتدائععى ‏ 7 

والرسمان. البيانيان. 1. يد (الشكل: 13-5 مرسونان. للقي المتساوية 
م( '”7 نس ) و م ا ء والرسمان يصوران تغيو جهد الشد الابتدائكى 
( بمو > 5 7) عنادما تكون ‏ » < ر» أى عند زيادة جساءة المسسار. 
وزياد ة حساءة الا جزاء الموصلة كل تتطلب مع عل م تعيو مم 3ر5 »ه زياد ة 
جهند الشد الابتدائى . 

وتعتبر المحافظة على استقرار الشد عاملا هاما يحدد كفاءة وصلة 
اللوالب . ويمكن ان يحدث تغيور فى هذه القوة من جراء الازاحهة 
المحورية النسبية بين الا جزاء الموصلة التىي يسببها التشوه اللدن فى 
منطقة التناكب 6 أو نتيجة للفك الداتى للا جزاء الملولية. 
لا تعتبر دائما كافية للمحافظة على استقرار جهد الشد فى الوصلة . 

ان انخفاض قو الكت الناتج عن التشوه ورم وهو مجموع الازااحات 
المحورية التى تحداكثها التشوهات اللدنة ( الانضفغاط فىى التعرجات 
الصفيوة فى اسطح التللامس مغير ها ) من جراء تسليط الحمل ,2 ب حير 
تحد يد ه من الصيفة ٠‏ 

47 
10 متعيبت تهات 
(10.7) : : د و لآم 
تحصو ١‏ للف الم 

78 6 
مناء على الصيفة ( 10.7 ). نجدا انه 
و م© تقل كيمه 47 . 

وتخفغيض قوة الشد الحادث نتيجة للفك الذاتى فى الصامولة عنتنف 
د ورانها بزاوية 6 


مع تخفيض معاملاادت الجساءة 6 


5 0 

(10.8) ممع سين بد جم 
1 1 1 2 5 
6 جع 


حيث لذ - خطوة اللولب 2 

وواضح ايضا انه فى هاه الحالة يبقى طابع العلاقة بين ولاه بين 
© م مكء كما كان عليه فى السابق . 

وباخد ما ورك اعلاه فى الاعتبار, يوصى للمحافظة على استقرار الشببييك : 
انه تزيد قيمة التشوه «#ث ؛ وباستخدام اجهزة الا حكام (الزنق) التى 
تمنع امكانية حدوث الفك الذاتى: فى الصامولات: وباختيار طريقة ربط 


(> 7 


مسامير الجويطف فى الجسم تمنع امكانية فكها ذاتيا عند وجود الا هتزازات 

٠‏ البخ. 

وتختار الاجهادات فى المسامير نتيجة للشد الابتد اء » بقيم عالية 
بدرجة كافية. اذ تصل الى القيم 2 ,0.52 + 0.4) - ي- إ.ه وفى بعض 
الحالاا ت تبلع قيمة بد 0.8 ايي6 ٠.‏ 8 

ويمكن ضمان قيمة الشد المطلوبة مع توفر شرط التحكم فيها اثناء عملية 
تحسيع: الوضلة .بواسظة قياس. +« >1١‏ اسنتطالة السممار ؟ .نادت زاويمسسية - دوران 
الصامولة ؛ ج_عزم اللى اثناء ربط الصامولة بواسطة مفاتيح عيارية. والطريقة 
الاولى هى اكثرها أمانا. 

وفى بعض التصاميم , يتم توفير الثيات النسبى بين الاجزاء الموصلة عند 
تسليطا قوى القص ( المستعزضة) عليهاء عن طريق الا حتكاك الناتج بين 
اسطح التلامس نتيجة للشد الابتدائى فى الوصلة. 

/ 
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وعند اد خال المسمار فى ثقب ذدى خلوص ( الشكل ٠‏ (ل-برووءاً) تتحينت ل 
قوة الشد ‏ 7 بواسطة قيمة قوة الا حتكاك بم المطلوبة لضمان اتعدام 
الحركة النسبية بين الاجزاء الموصلة . وباهمال قوى الاحتكاك يم نحصل 
على - #0 > #2 

(10.9) د, 
حيث - معامل الا حتكاك : 
عدب الوصلات بالتناكب . 

وانا ما أخذنا قيمة 0.2-م للاسطح الجافة من الصلب والحديد 

الزهر . تحصل بالنسبة للوصلة المبينة فى الشكل ١.‏ م١2‏ أٌ ( 1-:) 


لم ؟ ١‏ 


على قيمة ‏ / + م5 . وعندما يكون عد ل الوصللات 72 ات : تكون القوة 
اللازمة للشد ‏ 7 تساوى ‏ 2.58 

قوة شد مسامبر وصلة القمط فى حالة تحميلها بعزم لى مقداره ,81 
الشكل .١-<ع١ءأ)‏ تتحدد بالشرط ‏ ,#2 < عله 4 حيث بن - العزم 
الناتح من قوى الا حتكاك على سطح التماس بيئ الا جزاء الموصلة. 





الشكل ١5-9١٠.‏ 
ففى الحالة الاولى ٠.‏ يفترض انه نتيجة لوجود. خلوص قطرى كبيورء يحددث 
تماس خطى بين الاجزاء الموصلة . وقوتا الا حتكاك ‏ «ام المسلطة ‏ فى 
النقطتينئن بم و م تخلقان عزما 4 - ,1 يتزن مع العزم ,280 . واذ! 
ما اعتبرنا ان 24 - ٠‏ (الشكل ١.‏ +»١ء.‏ ب) فمن شرط الاتزان تجد 
انث “2 ع لار ده معليه 


ووفقا للرسم الحسابى الثانى . يفترض ان الضغط النوعى يتوزع بانتظام 
على السطح الاسطوانى للتماس الذذداى يتحدبد بزاوية التماس التى تساوى +2 
شكلا د قيقاء وعند التوافق بالتداخل الابتدائعى , ومع مراعاة عدة متطلبات 
تصميمية اخرى. 


وعند ها يكون الضفغط النوعى 
2 


و0125 ع 17 داس > 7 


ِ 
حيث / - عرض السرة. 
والضغفط على مسا حة العنصر المناظر للزاوية 04 يساوى 


6 17 - 06 1 كم 
اما قوة الا حتكاك فى هذا العنصر فتساوى ,1 
وعلى هذا الاساس يكون غَزْم قوى الا حتكاك 


0 57 2 
0 71/7 عه 7 - كن 


وفى الواقع فان 
ون ] /1 7 > ,ا > 2174 


وعندما يكون 0.2 -/م عفان القيمة المتوسطة لقوة الشد تؤخد 


ا" 
(10.10) 7 


وعسك تحميل وصلة القمط كوه محورية مقد ارها 4 بسار الحصول على 
اعلاه 


[لا2 > 4 > /417 


4 - / 
معاملاات الحساءة . اتحل ل معاملاات الحساءة للمسمار د ى المقتلع 
الثابت على اساس الصيفة (١‏ 2.35 ): 


مسر 
(10.12) تللق 





ع 21 
م 
العناصر المرنة الموصلة على التوالى (انظر الجدول + ١‏ ) 
م 


(10.13) ار 





1 
سد ل ىاه له 
' 1 ونم 51/ 
وفى الصيفتين ( 10.12 ) و( 10.13 ) 
-الطول الحسابى للمسمار ( القابل للتشوه مع اعتبار تشوه الجزةء 
الملولب من المسمار على طول الجزء المربوطا منه ) . 
666.6 م -الاطوال المناظرة للقطاعات المختلفة من المسمار ؛ 
كط ٠.6‏ ه ات مساحات مقاطع الا جزاء المختلفة من المسمار 
,6 ات هعامل الترونة المافة المسمار . 
وفى المعتاد يؤخذد الطول الحسابى للمسمار 
242 + | ح ىا 


حيث / - سمك الشفتين المربوطتين (المسافة بين طرفى راض المسمار 
والسطح الاسفل للصامولة), 

4 اب طن ١النولبيه‏ ! 

و» - تتودى حسب الرسم لت بجاريكوف فى عام ١1(١‏ ومع 
افتراض | ن الجهد الناتج من راس المسمار ومن الصامولة ينتقل الى الا جزاء 
الموصلة حسب ” مخروطات التأثيو ” التى تكون رواسمها مائلة على محور 
العممان ببؤاوية بخ + “اط اقطان #واعيها الصغرى تعماوق البهك: م فشعة 


( ه‎ ٠ 


مفتاح الصامولة ) فى رأس المسمار او الصامولة. ويغرض تبسيط الحسابات 
تستيدل المخروطات المتشوهة بالا سطوانات بحيث تكون مساحات مقاطع با 
المحورية مساوية لمساحات المخروطات فى نفس المقاطع . 

لقد تم فى بعض الابحاث البرهنة على جواز استخدام الرسم الحسابى 
هذا عندما تكون اسماك الا جزاء المريوطة تليلة ( بحيث لا تتعدى قطصر 
المسمار #4)ءومن اعتبار ان ضفغط 
راعن المسمار او الصامولة ينتقل بك +م -7 
الى. "الاأهواة البفقية هن ..خحجادل 
مماعات حدقية؛ يجةى اعفان أن 
مقفآان جه بكرو مث .50,4مه 5 707 276 حيه 


000 


ال 5 هق ممه ع هاء, والحالة 
















جام 





















:1101 
| د > وى م 0 ا 1 1 
00 
١>‏ 24 لنلل 


0 
)/ 
7 
3 








حيث 6( 60...: 
الا جناء المربوطة 

5 ا ١ن‏ 0 “هسنا تفضا رثا 
تقاطم الاسطواتات” الشاظهزة: .بالسييية للأحجيييياة البريوطيية: 

بو 6..ء ءبى# - معاملات المرونة الطولية لمواد الاجزاء المربوطة. 

وفى حالة الاسماك الكبيوة للاجزاء المربوطة يجرى حساب المعامسل إء 
بد ون استبد ال ” مخروطات التاثيو ” بالا سطوانات المكافكة ‏ ولكن ‏ حسب 
الصيغ التى تقدر بدقة التشوهات فى هذه المخروطات . 

توزيع الحمل بين الا جزاء الملولبة فى الوصلات المتعددة المسامير . فى 
الوصلة الكى “تم ,ينواسطة .عداة- سافيو + يعكت: قانون كوزيع السمل. بيقييها 
على تركيبة الوصلة وطابع الحمل المسلط عليها. 

وفى الوصلات المتعددة المسامبو .2 تؤخذ اقطار المسامير فى المعتاد 
بحيث تكون متساوية » على الرغم من ان هذا الحل يكون سليما فقط 
عندما يكون توزيع حمل التشغيل منتظما بين الاجزاء الملولبة. الا ان هذا 
الحل مسموح به حتى فى حالة تسليط احمال مختلفة على مساميو مختلفة 
بهدف تخفيض تنوع المنتجات . وعنداما تكون اقطار كل المسامير مساوية 
لقطر المسمار المحمل ياكبر حمل . 

وعند ‏ حل مساألة توزيع الحمل ‏ على المسامير ‏ فى الوصلة المتعددة 
المسامير يفترض ان : 


و5 
7 
إى 


( ه©‎ - ١( ٠ الشكل‎ 


-(١‏ نتيجة للجساءة الكافية فى الاجزاء الموصلة فان استواء اسطح 
الريط لا يختل ,2 

ب الاشياد اع الكن. .يمينا الغين. ‏ الايواعى. عتهاوية فى كل المساس * 
وسستكتاول. فين ,يلى. دراسة التصاميم النمطية للوصلات المتعددة المساميرء 
القى. يكن نيبلا انان آن: بخيل. التشغيل: يوزع بالشياوق. :مين- المسامي. 

والرسومات الحسايية الاكثر تعقيدا واردة فى كتب خاصة. 

١‏ مجموعة المسامير_محملة بقوىء محصلتها عمودية على مستوى التنائب 
وتمر_بمركئز _ ثقله . 

والحالة الحسابية المناظرة توجد مثلا عند تثبيت اغطية كراسى المحاور 
زانظر الشكل ١و؟ ‏ © )ء والاغطية المستديرة للاوعية المعرضة لضفمسط 
الوسطك العامل. .+ هالتمية للاعطية” الستقديرة ١‏ انظر "الشكل. 1ن ) سه 
التوزيع المتمائل للمسامير ذات الاطوال المتساوية . يؤخذ ان كل المسامير 
محملة بالمساوى. 

؟ - مجموعة المسامير _محملة_بقوى مقطعية_تؤثر_فى مستوى التنائكب على 
طول خط تماثله . 

وتناظر هذه الحالة المسألة التى عرضت فى ص 97ا>)اع»مع وجود ‏ عدة 
اشر فى الوصلة . :وبعكتك ‏ اتحثل. الحمابى. علنى. نا:. ١3|‏ كانت الهعامير 
موضوعة فى ثقوبها بالضفغط ام مع وجود خلوص . ففى الحالة الا ولى 

58 





(10.15) عا تتاب اجر 
2 

وفى الحالة الثانية 

#  - قد‎ 7 )10.16( 
1 


حبث س2 ل عد ل المسامبير. 
التناكب. 0 
وتطابق هذه الحالة مثلا تركيبة الوصلة بين قرصى قابض شفهى (ص وم 
وانذا كانت المسامير موضوعة عن طريق الضفط» فان قطر جذع المسمار يحدد 
من شرط العمل بالقص ,2 ويكون الجهد العامل فى المسمار 
2 





(10.17) اع - م 


و 210 
وعند تركيب المسامير فى الثقوب ذات الخلوص يعتبر جهد الربط ‏ / 
للمسمار اللازم لكى بنقل عزم اللى من قرص الى قرص اخر بواسطة الا حتكاك 


43 
(10.18) كما 


001 + م2) ا 


* يلزن الاسعرفان. يعوصيات: التضتع الذدى يتف المساسيرة خول. جتايع: ريسل 
اللكيرة مناتء ان نظام ريط معامين الصويط. دروو ) فى مرك السيارة يحت 
فى ارشادات خاصة . 
اه ١‏ 33-229 28 


وفى الصيغتين ‏ ( 10.19 ) و( 10.18 ): 

1 سعزم اللى بالكجم سم . 

,5 - قطر دائرة توزيع المساميو 2 سم ٠‏ 

و0 - القطر الخارجى للقابضء» لفحم + 

5 قطر خراطة الشفة الواحهدة من القابضء او القطر الداخلى لحلقة 
المركرة. لسع + 
انواع تحطمات الا حجزاء ١‏ ' معا الحسابات . الاسياب الاساسية 
لاعطاب الوصلات : تحطم الا جزاء او عناصرهاء. واختلال استقرار الرياط. 

وعند التحميل الاستاتيكى الاكبر من اللازم يمكن حدوث قطع فى جذع 
المسمار فى مقطع الجزء الاملس او الجزء الملولبء او قص فى اللولبء وكذ لك 
انحناء اللولب أو انسحاقه . علما بان اعطاب اللولب يمكن ان تظهر سواء 
فى المسمار ام فى الصامولة . 

ويوضح التحليل الاحصائى ان حوالى .و / من تحطماتٍ الااجراء 
الملولبة تحمل طابعا كلاليا . ويفسر هذا قبل كل شى * بتاثيور مركزات 
الااجهادات (اسنان اللولب و«المقاطع الا نتقالية)» التى تقلل من متانة 
الاجزاء الملولبة فى حالة الاجهادات المتغفيوة. وتتحطم اثناء ذلك كقاعدة 
عامة المسامير على الرغم من ان الاسنان موجودة فى الصامولات ايضاء 
وسبب هذا التاثيو المعلوم لاجهادات الشد ( تتعرض اسنان لولب 
المسمار لتأثير مثل هذه الاجهادات)ء على ظهور وتطور عملية التحطم 
الكلالى . 

ويوضح الشكل ١5-9‏ توزيع التحطمات الكلالية حسبف مقاطع المسمار. 
وتحداث التحطمات اكثر ما يمكن عند السنة العاملة الاولى او الثائية 
محسوبة ابتداء من طرف الارتكاز فى الصامولة, كما تحدث التحطمات اقل 
من ذلك كثيوا فى منطقة بداية اللولب وعند المقطع تحت رضن المسمار. 





و5 655 
205 


و0 15 


١ - ١٠. الشكل‎ 

وفى بعض الا حيان يمكن ان تظهر التحطمات ذات الطابع الكلالى فى 
حد ود الجزء غير الملولب من المسمار وذلك بسيب تأثيور الاحصسال 
المقطعية الددورية فى عملية الاستفلال. والتى لم تدخل فى الاعتيار عند 
تصميم الوصلة. ان ظهور مثل تلك الاحمال يعتبر ممكنا اذ لم براعى 
المصمم اتخاذف الاجراءات الكفيلة باعفاء المسمار من تأثير عدم الدقة اثناء 
التصنيع » ومن التجميع الردى* ء. ومن الازاحة النسبية بين الاجزاء المربوطة 
عند وقوع الربط غيو المستقر .. الثح. 

والا جهادات الظاهرة نتيجة لتفيور درجة الحرارة (الاجهادات الحرارية), 
يمكنها ايضا ان تكون سببا فى تحطم الا جزاء الملولبة. وفى بعمعض الا حيان 


(١ هم‎ 


تحمل هذه التحدطمات طابع الكسور ” العفوية الداتيةة انفد انها تحددادث 
بخيوا عيد الغن إلى نيليا التشفيل يبر عاق الاعلال باليسسرية 
المطلهة للعمل المشترك بين اجزاء الوصلة ويؤثر على طابع تغير الاحمال 
التى تتلقاها الا جزاء الملولبة. 
وعلى ن لك ينحصر حساب الوصلاات الملولبة فى تحد يد ابعادبد الا جزاء 
الملولبة التى تضمن متانتهاء اما بالنسبة للوصلات المجمعة بالشد الابتداعئى 
فيد خل فيها ايضا حساب مقدار جهد الشد الابتداعى . 


حساب المتانة فى حالة الاحمال الاستاتيكية 





ة بدون شد ابتداعى ٠‏ تعتبر اساسية », تلك الحالة 
الحسابية التى فيها الاجزاء الملولبة محملة بقوة محوريةء وباختيار القيمسة 
المناسبة للاحمال الحسابيةء يمكن ان تضم اليها غالبية الحالات الحسابية 
الاخرى . 

وفى الوصلة الموضحة فى الشكل ١١-1١.‏ . أء تجد ان المسمار 
محمل بقوة محورية ‏ ص . والمجهدات للحساب هى آالتالى : 
١‏ -التركيبة محملة بالتماثل , ويمكن 








'لهى 4م أعتبار الحمل الذذدى بتلقاه المسمار مؤثرا 
. « 
على محوره . 

2 ات السبااسة الحسسابية للعشعمار دن 

جزعه الملولب تؤخذ على انها مساحة 

ٍِ داعرة قطرها 242 (المساحة الحقيقية 


للمقطعة سمل . قر من السةدوهي اكير 
دض الى سن الا حة العسابية) ! 

؟ - يتورع الحمل بانتظام بيلن 
الارسنان العاملة فى اللولب (فى حد ود 
ارتفاع الصامولة) وهذا إلافتراض صحيح 

الشكل ١7-٠١٠.‏ بالنسبة للحالة التى تسبق تحط م 
اللولب . وفى المنطقة المرنة يتوزع 

الحمل بغير انتظام بين الاسنان العاملة (انظر ص .)١(6©١(‏ 

وشرط المتانة الذذداى يستبعد الكانية حداوث قطع فى المسمار فى مقطعه 
الخطرء. يمكن. كتابتة .بالشكل: التالئ 








2101 
لها ١‏ > م 
ووس هنا 
م 4 
0 ا 


ويمكن اعتبار ره0.4 > ,[ه] للمسامير المصنوعة من الصلب الكربونتى ٠‏ 
,56 »> ,[ه] للمسامير المصنوعة من صلب السباعك. 

وفى غالبية الحالات, فان وصلات اللوالب المعرضة للاحمال الا ستاتيكية, 
تتكون بمساعداة الا جزاء ذات الاشكال التصميمية والابعاد القياسية. واستخدام 
المواصفات القياسية يسهل داتما عملية التصميم حيث انه يكفى حساب بعد 
واحد من ابعاب مواصفات المسمارء اما باقى الابعابد فيمكن ايجادها من 
جداول المواصفات تبعا لهذا البعد الحسابى . ووبالتسبة للااجراء 
الملولبة يعتبر هذا المتغبير هو القطر الداخلى للولب ‏ ره. 

ان النسب بين بعض ابعاد اجزاء الربط والواردة فى المواصفقات 
القياسية: هى. قاعية: على اسناس الحسايات مع مراعاة مبدأ التساوى فى 
المتانة بين هذه الاجزاء فى مقاطعها المختلفة يقدر الامكان . 

نمثلا ٠‏ يكن: اجات ارفاع راس السعان (١‏ يز )من ترط عدم السمباع 
بقصها فى سطح اسطوانى قطره م4 وانذ١‏ ما اخذنا فى الاعتبار 
ان اجهاد القص يوزع حسب ارتفاع الراس بقانون المظلث 2 فام شصرط 
المتانة يمكن كتابته' على الوجه التالى 


(10.20) ,]رهم ل »مم 


وبحل المعادلتين ( 10.19  )‏ و( 10.20 ) معاء بالتعويض عن [] 
بالمقدار ,[0.5]6 ء ‏ 0.842 - 0.84 سبك , نجد أن ,0.84 - « أو2ه 0.6‏ برء 
مما يطابق التناسبات المنصوص عليها فى المواصفات . 

ويكن. ايضاق :ارتقا ع الضامولة .من. شروط. نتانة اسفاق اللوليه بالسيسية 
للقص والثنى والسحق . 

شرط المتانة فى قص اسنئان لولب المسمار العاملة فى الصامولة (:انظر 
الشكل ١5.‏ - لا( ه» ح), 


(10.21) و [881 4ع« 2 


حيث م - معامل امتلاء ارتفاع الصامولة بم (للاسنان المثلكثة ‏ 1-م). 
ويمكن اجراء حساب اسنان اللولب على الثنى مع الافتراضات الاضافية 
التالية: تعتبر السنة المفرودة (انفراد السنة) كعتبة كابولى مثبتة مسن 
طرف واحد (الشكل ١9*-9١٠.‏ » ب )ء والحمل الموزع على سطح السنة 
يستبدل بقوة مركرة ك4 ( حيثت) 2 - غدف آاسئان القلاووظ ‏ فى 
الصامولة ) » مطبقة فى منتصف الارتفاع العامل للسنة ( خُ- 00 وفى هذاه 


الحالة 47م #6 ام 





(10.22) ,لها 20111111111 
6 2 2 
فاخن "الكت القياسية بين. 'ابعاكن. اللولت: 'فى. الأاعار: بيمكن» من. هنت 
الشرط تحد يد البعد ماع كج . 


ويجرى حساب اللولب على السحق بالشرط 


١ ىده‎ 


2 2 نا 
,ل ه]:(47 - 4 سر > م 


وبنا* عليه 
455 
(10.23) سيم عسسنسه وق د 11 
,[ه42(]6 02 

بحل كل من المعادلتين سويا ( 10.19 ) و( 10.21 +٠)‏ ( 10.19 ) 
و( 10.22 )ء( 10.19 ) و( 10.23 ) يمكن تحدايد ارتفاع الجلبة. ان 
الارتفاع ‏ 0.84 - # الوارد فى المواصفات القياسية يحقق كل الشروط 
الواردة اعلاه . 

وعند احكام ريط الوصلة التى قد حملت اجزاؤها الملولبة مسبقا 
بقوة محورية ( الشكل ١4-١‏ ) ينتج عزم فى اللولب نو يعطرض 
جذع المسمار للى ٠.‏ ويتحدد العزم ‏ ,8 من الصيفة ( 10.1 )والمركبان 
للاجهاد المكافىء* تساويان 





(م + ب)هةع,0.54 ٠.‏ م اق مم4 
ملسست تع االو 00 
3 0.2 ري 201 
(10.24) 12 جب 2 و /يه وي 


ولتركيبات المسامير حسب المواصفات القياسية يمكن اعتبار أن ,1.124 - رك ٠‏ 
وللمسامير باقطار حتى .٠ه‏ مم 3 + 0.0194 - ببسموء ببالنسبة للقيمة 





الشكل ١8+١٠.‏ 
المتوسطة للزاوية م يكون 001.2 «- ممصو وتحصل على د 
6 
ولذلك يمكن' اخذ احكام ربط الوصلة فى الاعتبار بدقة كافية للاغراض 
الهند سية . انا عوض عن 70 بالمقدار 1.38 فى المعادلة (10.19) كحمل 


حسابى ٠.‏ 
وعند ها يكون القطر الداخلى للولب 
م ق.) »م 4 
(10.25) يسيت له ا 8 
[6]+ 
والمعطيات اللازمة لا ختيار ب[ ه] وارداة فى الكتب الاعلامية ٠‏ وهفى 


تتعيو تبعا للماداهة وقطر المسمار - فللاقطار الاصعز ينصح ا ستعسبال 
اللازم نتيجة للربط . فمثلا للمسامير المصنوعة من الصلب الكربوطغئى 


١آ‏ ه ( 


ر0.4(6 + 0.25) - ,[60] للاقطار سه(30 + 16) -4 ,. اما للاقطار 
صم (60 + 30) - كه فتؤخد رءه(0.6 - 0.4) - ,[هم] .. الخ. 
حساب الوصلات المجمعة بشد ابتداثئى . عند تحليل عمل الوصلات 
المجمعة بالشد الابتدائعى , التى توجد اجزاوؤها الملولبة تحت تأثير 
المؤثرة على المسمار الأجام عدوم . وباعتبار حر يه - ا » تحد ان 


(10.26) (ما +1)ط - اليم امم 


بأخذ العلاقة ( 10.5 ) فى الاعتبار يمكن كتابة الصيغة ( 10.26 ) 





٠. || 2‏ 
بالشكل التالى 1 
م © + ن© 
أو 
© + ] دن 17 


اى أنه فى الوصللات المجحمعة بقوة المد الابتدائعئى “41م بعد تسليط حمل 


4 
(10.28) صوص عاك 
6 +ه 6 
والشكل ( )١١- ١٠.‏ يوضح حل العلاقتين ‏ ( 10.26 ) و ( 10.277 ) 
بالرسم. 


وكا شبور العزم بب,با الدى يعرض جدذع المسمار للى . يؤخد ‏ فى 
الاعتبار طبقا للعلاقة ) 4 .10 )ء وبناءة عليه فان القطر الداخلى 
للسعار فى :قضه الطيلب 
مم 1.3 »4 


(10.29) و 0 
[6]+ 


التالى : 
3 د هونن بشمك: التشتضنبلن م الذدى يخص مسمار واحد (فى المعتاد ”م 
المسمار الاكثر تحميلا ) : 
؟ - تحدا يدا قيمة الربط المتبقى ‏ صب ه ابر : 
ع حساب الحمل الحسابى المحورى ال[ + 2 ع وم : 1 
؟ - تحد بدا ابعاد مقطع المسمار. حسب الصيفغة ( 10.29 ): 
ه - وضع تركيب الوصلة : 
< - حساب قيمتى ‏ ارم م وخ من الصيخ ( 10.12 )-  (‏ 10.14 ) 
٠‏ - تحد يد قوة الشد الابتداعى ‏ 7ءالمطلوهبة والتى تضمن تحقيق 
الشروطا الموضوعة حسب الصيغة  ١‏ 10.6 ). 
والتحكم فى قوة الريطا بهدف المحافظة على استقرار القوة ‏ 7 ا, 
وبناء عليه القوة اماه يكتسب بالنسبة بهذه الوصلالات اهصة بالفة 
(انظر ص51« ). 
ماه ( 


حدساب الوصلاات التى تحمل اجزاؤها الملولبة بقوى مقطعية ٠.‏ لتيجسنسيية 
الوصلة المبينة فى الشكل ١” - ١.‏ ,ا 


والمحملة بقوى تحد اث ازاحة فى 
الا جزاء فى مستوىق السياكه:. 


) 9 ) هى الا <مال المحورية الحسابية للمسامير الموضوعة فى تقوب 


ات خلوص . 
وتؤد ى قوى الا حتكاك المسلطة على حافتى راس المسمار والصامولة 
( الشكل ه ١‏ - ث"”# )١ » ١‏ الى اتحراف محور المسمار عن محور الثقب, والى 
اعادة توزيع الضفوط النوعية على اسطح الارتكاز . وفى المعتاد ‏ تهمل 
اجهادات الكنتى الناتحة من هدا! فى مقاطع المسمار. 
وبناء على ن لك فان القطر الدا خلى للمسمار 
(10.30) 7[ 1.3[ » 4/ 5 
١‏ بأماعم ١‏ 
وعند تحليل العلاقة ( 109 )ء. 
الحالات يزيد بعهدد 





0 


يتضح ان جهد الربطا فى هذه 
من الاضعاف عن حمل التشفيل مر . ولهذا ‏ فان 
اقطار المسامير الناتجة تكون كبيرة. ولهدا| السيب يستحسن استخدام 
تركيية خاضة علقن. . مل التتفيل نز بوتضين. عم الحركة السبيييية 
بين الاجزاء الموصلةء وبهذا تتحرر المساميو من تأثير الاحمال المقطعية. 
والشكل ( .2١«* 1١6.8‏ بب-ه ) يوضح بعض الحلول الممكنة. 

وكحالة خاصة يمكن ان توضع المسامير فى ثقوبها بضفط غير كبير 
( الشكل ١٠.‏ "١ه‏ و)ء علما بان جذع المسمار يتلقى فى هذه الحالة 
حمل التشفيل 2 ويتدد د قطره من الشرط: 


و[7]+1 1 
وانا كانت .,/ > ,م2 فيحب براعاة الشرط بع [ءارام.ك2 > م ععلمصسا 


بانه فى الصيع الوارزدة اعلاه . 
0306 - 0.2) > و [] 
بر © (0.4 - 0.3) > ممزى] للصلب : 
بير 0.3(6 - 0.25) »> صن [ى] للحديد الزهر. 
حساب المسامير _ المحملة بقوى الانحناء .5 يظهر ذلك التحميل اما 
بسبب الحلول التصميمية الاضطراريةء واما بسبب انحراف مستويات ارتكازيراس 
المسمار او الصامولة على الا جزاء الموصلة . او نتيجة للتشوه المرن للا خيرة. 
والشكل. 1:99 يوضح ربط الاحزاة بمساعن 3 مسعار رأسة اغيسر 
متمائلة . وتستخد م هذه المسامير فى الحالات التى لاا يمكن فيها وضع 


الا جزاء الموصلة غير مسموح به. وكما يظهر من الرسم التخطيطى للتحميل »2 
فان الا اجهابد الناجم فى مقاطع المسمار : 


هبروج © 42 © 2ج بر 6 


هر ه ١‏ 


حيث 0 الا جهاد الناتج من الحمل المحورى : 
وهن؟ - الاجهاد الناتج من عزم الثتى . 

وغل هف١‏ الشكل. من تشميل. المممان ( أو الحويظ ) ..ينكن ان يظهمر 
عند استخدام اجزا* ملولبة من التصاميم القياسية'اذا لم يتوفر تمساس 
طبيعى بين اسطح الارتكاز (الشكل .١و١‏ 2 ب ). 
عار العويط». بواجماك. القى الى 
يظمر قن هداع المسارعان! ام ناخد 
فى الاعتبار تأثيو قو الشيت المحورية, 
يمكن أن يحل ل انطلاقا منالا عشارات 
التالية . 

لنفرض وجود ثنى خالص فى الجذع, 











أ درس ْ 
م 6:0 ب 
ييف 4 د عامل .هرونة .مات 5 الصسار: الشكل ١1-01١٠.‏ 
5 -عزم القصور الذاتى لمقطبع 
جذع المسمار . 
ومن الشكل .١١1-1(غء‏ -- دام واتهارة الصعر الراؤيه 6 يمكلن 
اعتبار ان حاوا سن (بالتقد بيو اا 0 
ويف أن لقم د زر , لق -7# , فان اجهابد الثنى فسسى 
الداع روك 1 آل 
(10.32) 0 6 1 ات الي > 4مءمم» 





هك 5 “من 1 
(10.33) )6 - 4مءنه 





ا 0 

ومن تحليل الصيفتين ( 10.32 ) و( 10,33 ) نجد ان اجهاد الثنى 

يكون اقل كلما قل قطر جذع المسمار ( الجويط) .وكلما زاد طول المسسار 
(اد١‏ تساوت باقى الشروط ) . 


حساب المتانة فى حالة الاحمال المتغيرة 


معامل الامان ٠.‏ عند تحميل الا جزاء الملولبة بكوى تخلق اجباادات 
متغيوة2» تستخدام كقاعدة وصلات تجمع بشد ابتدائعى ٠.‏ ومن الشكل (.٠١-0.؟‏ ) 
يظهر انه فى حالة الحمل الخارجى المتغير فى حدود 0 .م ٠»‏ تظهر فى 
مقاطع المسمار اجهادات متفيرةء, يكون الحد القصى لدورة تغيرها 


(١ 48 


هف ىج + يور © خت- يوي بر © 
1 مس90 - وويسم 9 20. 0 0 , 
فتك حوره اقلق - م0 وى نسه 60 الد ور 4 (مم© > وخ برره) . 
5 / مخ بم 0 + يوي بر © 
م0 + مم6 0642 + سوس يه وهى ١‏ جهد المتوسط فى الك ورة: 


و0 اس الا جهاد الناتج ص الربط . 
وحسب معطيات الحساب الابتداعى من شروط المتانة الاستاتيكية عند 
القيم المخفضة للا جهادات المسموح 
بهاء تحدابد ابعابد اجزاء وصلةء 
التى يمكن بمعرفتها وضع تصميم 
الوصلةءثم من الصيفغة ( و10.2) 
و( 10.6 ) يمكن حساب كل 
من #ر و اوم 

وعند | تعيبين عامل الامان 





لزمن ادو يجب الاخذ فى الاعتبار العوامل 
الشكل 3-1١١.‏ .»؟ التصميمية تركية الاحجسصسادات, 


ومعامل الحجم )ع و«التكنولوجية 
طريقة التصنيعء وزيادة المتانة ) وغبيرها من العوامل المؤثرة على المتانة. فى 


اجوال "الاحماك انه التخغيرة .وتقددىر الستانة من. الفيرظط 
م(-_6) 1و -_6) 








(10.34) ,[م2] < 2 - 0 0 
37 

حيثت م( _6) حد الاطاقة للوصلة الملولبة : 

2-5 ألم« 


واذ١ا‏ كانت قيمة ب,(,_») غير معروفة, فان حد الاطاقة للوصلة 


)6-(, 


/ٍ 


0 





> و(و-_م) 


حيث )6_1 حد الاطاقة لمادة المسمار فى حالة الشد ‏ الضغط 
عند الدورة المتمائلةء ولانواع الصلب من الماركات ‏ 35 و45 يمكن اعتبار 

ب(-6) مساوية ل ...لم١‏ و..؟؟ كجم/ سم 5 على التوالى ٠‏ 

| المعطامل الحقيقى لتركيز الا جهادات الى يخدد تبعا للمادةء, 
وللابعاد وطريقة التصنيع . وشكل السنة ... الخ . 

ممثلا بالنسبة للاجزاء المصنوعة. من الصلب الكربونى والملولية باللولب 
المترىك ‏ 4.5 + 3.0 - حم ٠»‏ وللمصنوعات من صلب السبائك>< 55 + 4.0 -(م. 
وترجع القيم الكبرى للوالب ذات الاقطار صمس24 <24 , وللوالب المصنوعة 
بالد لغنة فان قيم 1 يجدار تخفيضها بينسية 8.<؟ ‏ .ه / .٠‏ الخ. 

ومما ورد اعلاه يفهم ان عند اختيار المادة, يكون رفع قوة الاطاقة 


١ 


- تقليل قيمة 2 .5ه مع ثبات بره وذلك بغرض تقريب الدورة من 
الشدوزة: :القى. :تكون. يميا" #6قووهة يدبن : 

اد اتقليل. . تركيز الاجمانةات: : 

ج ‏ تحسين توزيع الحمل بين الاسنان العاملة للولب . 

ان تغيير النسبة بين هم وا .ى مع ثبات | إلى على حسساب 
تقليل قيمة ره يمكن التوصل اليه بواسطة زيادة مطيلية الا جزاء التايمعة 
لمنظومة المسمار ء وخصوصا بواسطة استخد ام مساميو "مرنة ” وبزيادة جساءة اجزاء 


منظلوية” الي 


د 0 
03 
به 35 
ذر 0 7 0 
ل ب 


؟١(‎ - ١. الشكل‎ 


وفى الشكل -١.(‏ (؟ء أ-د ) ترد الرسوم البيانية الحسابية المرسومة 
للوصلات نات اجزاء مختلفة الجساءة تحت الظروف المقارنة ب القي م 
المتساوية لحمل التشفيل 7 , الذدى يتغير فى حد ود م ©" 0 6 والهقوة 
المتخلقة من الشد ل[ا. ومعاملاات حساءة اجزاء الوصلة تتحلك_د ل بزوايا 
ميل خطوط الميل المناظرة والتى توصىف علاقة التشوه بالقوى المؤثرة . ومن 

مقارنة الرسوم البيانية الموضحة فى الشكل ) ودرعلاآً » با ) يتضح انه 
مع تقليل جسا* ة ( زيادة مطيلية ) المسمار ) ته > ,» )» بفغرض توقير 
القيمة المعطاة للقوة 2 » تلزم زياد ة قوهة الشد الايتداغن ) 7 < ,بر ( 











علما بان سعة ألد ورة 37 تقل مع ثبات مت 589 حيث ان 
23 6 و1 72 
21 ااا 21 د 0 
ومن المعلوم انه كلما قلت 92 مع ثيات كيمة كر 6زاد عد د تفغيرات 
الا حمال اللازم لتحطيم التصميم , اى يتصبح مكل هذل التصميه بعمر تحمل 
كك 


ومن العلاقتين  ١‏ 10.12 ) و( 1013 ) نستنتج ان تقليل جساءة 
المسمار يمكن التوصل اليها عن طريق زيادة طولهء. وتقليل مساحة 
مقطعه” فى نطاق الجزء غير الملولب منه بشرطا ضمام متانة استاتيكية 
متساوية فى جزئيه الملولب وغير الملولب [بتقليل قطر الجزء غيو الملولب 
فزخ . السستمار 104 + 0.85) - ريه (الشكل .١09-+5ءآ‏ ) » وبياستخدام 
مسامير جوفاء (الشكل 8-1١.‏ 8١٠؟,ءب)ء‏ وقطع عدة قنوات (مجار )نات مقطع 
نصف داعرى فى الجزء غير الملولب من جذع المسمار على طول محوره ] 


١ 


فعنك تعييئ عد د المساميو فى الوصلة, يحسا الا خد بعينن الاعتبار أن 
من الافضل توزيع الحمل على عدد اكبر من المسامير ( مع تساوى مجموع 
احقفال ..وقوع. اقض فى. 'استان.. التشامر 
عند تجميع الوصلة. علما بان زيادة 
قوة الاحتمال يتم التوصل اليها ايضا 
هر" : وهر( : ٠. (١‏ 

ومن الرسوم البيانية (الشكل  ١١.‏ 
وعء ١‏ ” ج) نستنتج ان تقل ١‏ 
سعة الدورة يتم التوصل اليه ايضا 
واسطة زيادة الجساءة ( تقلي لالمطيلية ) 
لاجزاء المكونة للوصلة. 

والشكل يبين الرسوم البيائية 


1 
















020 
7 
عه 
1 
كته 
9م 


2 
]ا 






ووو 






و سح لطس 





070 


7 
7777 ار 


سم د عن الحسابية للوصلات التى تختلف فيما 
بينها ينا ضَة مع ملاات الحساءة ْم < و6)م؟ »علما بان و2 > - مناء 
عليه 7 > ود بيع. اشياكة اقيم يوي ب.. .وتقليل. علق مشسعويات الششناكب 


وزيادة جودة تشغيلها ‏ زياد ة كفاءة تشغيل الاسطح المتلامسة التى تكون 
التناكب فى الوصلة تساعد على زيادة حساءة التلا حم وبناء على ذ لكء زياد ة 
قوة احتمال اجزاء الوصلات الملولية. 

وبأخذ تأثير تصميم الوصلة على خواص مرونة اجزاعها (انظر ص ٠ع(‏ ) 
يمكن التوصل الى استنتاج انه عند حل مسالة زيادة تموة الا حتمال لا اجزاء 
الوصلات الملولبةء يفضل من الحلين الموضحين فى الشكل .٠١-لممءاختيار‏ 
الحل (ب). 

كل الحلول.. التغسيمية” الؤارتة يحمفها 'الميف أ الى تغرقة فى يعض 
الاحيان اختصارا ب : ”الشفهات الجسيكة والمسامير القابلة للاستطالة ”. 

ان تظيل تركيز الاجهادات يمكن ان يتم التوصل اليه بواسطة تحسين 
شكل مقطع اللولب» ويتغيير تصميم قطاع مد خل اللولب والجزء الا نتقالى بين 
جد ع وراس المسمار. 

ومعامل تركيز الاجهادات فى القسم الملولب يعتمد على نصف القطلر 
لمنحنى جذر السنة وذلك مع ثبات الظروف الاخرى. فيمكن رفع قوة 
التحمل باستعمال شكل د ورانى لجذر السنة يحدده نصف قطر زاعكقد. 
والاهة. يعين. الأعقار تاخين الهتامل). الححسى والتعسامية كهاة «كيسسيية 
الااجهادات يجب اختيار نصف قطر المنحنى بخيث يزيد مع زيادة قطللر 
المسمار ومع زيادة حدا متانة المادة. 

وحسب معطيات التجارب فانه عندما تكون ‏ 0.25 - م فان متانة وصللات 
اللولب عالية التحميل ترتفع بنسبة  /56‏ .© / واذا ما زاب نصف قطر 
م 


سكت التماس بين ااستان. الستمار. .والضافولة .يها ؟ عليف .ونين الشغقيطل 
النوعى . 

ويوصى بتنفيذد شكل الانتقال من القسم الاملس الى القسم الملولب على 
صورة مجرى سلس متسع (طول المجرى # 0.53 -: وقطر المجرى ,0.962 - ,ك )؛ 
وهو يقوم بوظيفة مركز للاجهادات (تفريض)ء يساعد على تسوية مسار القوى 
زانظر ص + )© ). 

وهناك انواع مختلفة لتزاوج الجذع مع رأس المسمارء المستخد مة لتقليل 
الا شكال من التلاحمء تستخدم فقطا فى التصاميم ذات المسكولية وعالية 
التحميل . انا فى الحالة العامة فيستخدمْ منحنى نصف قطره ‏ 0.24 < م 

ان تحسين توزيع الحمل بين الاسنان العاملة فى اللولب فيتم التوصل 
باستخد ام ماد ة يكون معامل مرونتها ع اقل من معامل المرونة قلى 
القند لنان:3: السمار ,8م «قبتاا عتدنا يكون كقكد ب . 4# يكون. الحبل 


على. 'الميفة الاولى: .من اللونيه اقل يكمية ‏ صر دع إن بالمقارية” بالتركيية 
التى فيها و5 - ,م ١‏ 

وعند تصميم الوصلة يكون من المهم ضمان تحريو الاجزاء الملولبة من 
اجهادات الثنى التى يسببها ميل الصرطوح . ويكون هذا ملموسا بنوع 
قاض بالنسية: للاحزاء التضفعة من اتواع الصلب غالية ‏ المتانة 

2سع/ءع»ا 180 + 130 - ,ره . فمثلاء حتى فى حالة وجود زاوية اتحراف 

ضفيرة 1( “35 - » )ءيكون تحمل الوصلات الملولبة مع وجود الحد 
الادنى من الخلوصات فى اقطار اللولب »يقل بنسبة ١5‏ / .وعندما تكون 
زاوية الاتحراف “230 - » ٠يقل‏ التحمل بنسبة 5 ه/ ٠‏ وبمساعدة 
التصاميم الخاصة للصامولات والوردات» والتشغفيل المناسب لاسطح الارتكاز 
يمكن تلافى تأثير الا تنحرافات. 

وتأثير تكنولوجيا التصنيع على المتانة الاستاتيكية للاجزاء الملولبة تأثير 
ضغيل::: ولكنها" تدى. تأغيرا ملموسا .كن .حالة الاحباناته: النتغيرة: 

وتعتبر كفاءة تشفيل سطح اللولبء والخواص الطبيعية الميكانيكية 

بقة السطحية فى الاجزاء الملولبة (درجة الصلادة بالتشفغيل ‏ على 
البارد. . والا جهادات المتخلفة التى تعتمد على الطريقة المتبعة فى 
التصنيع ونظم العفشيل )7 حعير حسفيا ين اهم العوائل. المححسددة 
لد رجة تأثير تكنولوجيا التصنيع . 

فمثلا . عند رفع درجة كفاءة تشفيل سطح اللولب المقطوع او المجلخ 
من الدرجة السابعة الى الدرجة العاشرة يمكن ان تزيد السعة الحدية 
تلكورة الاحيان أت متسية. ادام 1 ويؤثر هذ ١‏ تأثيوا اكثر فعالية على 
المسامير المصنوعة من الصلب ذى المتانة العالية. 

كما تبدداى تأثيرا اكبر على قوة التحميل الا جهادات المتخلفة2. التى 
تظهر فى الطبقات السطحية للولب اثناء عملية تشغيله. 


ثت 





(١ 0 


ترتيبا ملاعما ( وهذا خلافا عن اللولب المقطوع حيث تكون الالياف فيه 
متقطعة د اكما ) كما تبقى اجهبادات ضغط متخلفقة فى الطبقة السطحية. 
ويضمن هذا رفع قوة التحميل للولب المد لفن بنسبية .»> ه٠و/‏ بالمقارنة 
مع اللولب المجلخ . 

ن طريقة دلغنة جذ ور اسنان اللولب بعد قطعها او معالجتبببا 
بالتجليخ الابتداعى تعتبر طريقة عالية الفعالية. ونتيجة لمثل ‏ ه ذه 
المعالجة يمكن رفع قوة التحمل الى الضعف تقريبا. 

الاجهادات الحرارية. لنفرض 
قوته ‏ /] 

وتشوه عناصرها هى ١١ , 7١‏ 
على التوالى » والتشوه الكلى يعبر عنه 
بالمقدار ,2 + ,2 (الشكل .١--م؟).‏ 

وادا ما فرضئا أن 

[ > مل ع را + ,1 !ا 

(الشكل . ١‏ -م)ءفانه معارتفاع 
درجة حرارة المسمار فى حالته 
الحرة قد يزيد طلوله بمقدار .»1 ءاما الجزء فيزيد طوله بمقدار 

وغ و0 ] » حبتث © و و ل معاملا الحمك ك الطولى لماد تى المسمار 
والا جزاء الموصلةء ., و 2 الفرق بين درجتى حرارة المسمار والا جزاء 
الموصلة وبين درجة جرارتهما عند تجميع الوصلة. 

وحيث أ الا جزاء الموصلة . تصنع فى العادفدةهة من مادداة يكون معامل 
تمد د ها الطولى يه أاكبر من معامل التمدد الطولى لمادة المسمار > »© 
فانه عند زيادة درجة الدرارة بالمقد ارين »م م يه (والغرق بينهما قليل ) 
فان 4ه < 21»25 . وحيث ان الا جزاء المربوطة ببعضها البعض 
تتشوه سويا 5 فان التمد د الحرارى للوصلة (4 به 3 واوه) ا - 87 وتظلهر 
عند ذلك قوة اضافية ‏ ح”7 تشد المسمار وتضغط على الوصلةء. ويمكن ان 
تدد بد بالطريقة الاعتياد يد (انظر الرسم الموضح فى الشكل . ١-+؟‏ بواسطة 
الخطوط المتقطعة ) 53 الا فتراض ان قيمتى 8826 عداىنء2 و 8 صمعخ - م© ل 
تتفبيوان بتأثيو الحرارة 

وفى الواقع فان القوة الاضافية ‏ -<- ,التى يمكن اعتبارها زيادة فى 





الشكل ١.‏ -9؟ 


قيمة الشد الابتدائبهى اقل من القيمة الناتجة 4 » حيث انه مع ارتفاع 
درجة الحرارة فى الوصلة تتغير معاملات المرونة للموات التى تصنع منبا 
الا جزاء ) وآ > روط زرط > م7رظ وبنا؟ عليه تكون د >ح© و8 >جمم ). 


وبأخذ هذا الظرف فى الاعتبار فان الزيادة الفعلية فى قوة الشلد 


الابتداعى م7 تظهر فى الرسم الواضح على نفس الرسم البيانى السابق 
بالخطوط المستمرة. والقيم الباقية ( ؛/ر ‏ مقدار الشد المتبقى فى 
التلاا حم و 1 ى الحمل الحسابى فى حالة حمل التشفيل المحدد د م 
فينكن. . تجذ.يكف ها آنا بالرسم (الشكل؛: 2غ أو تهليليا.. وفق,. الحالة 
الاخيرة يكن. اتتشباظ صيم. مناظة للك الستتعدية” احيابه البعلات: التسيعة 
بواسعة الشد الابتدائى والعاملة تحت درجات الحرارة العاداية. 

والقوة الحسابية للمسمار 


2 + شما ح جىمم 


وفى حالة التحميل الاستاتيكى طويل الا جل : فان 


(10.35) ا نيه / ع ركه 
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حيكة ,جا .ناد البتاعة: الطويلة الانبف للعسار فيلك اندرحة الوسيعيرارة 
العطاة يكو يداون تبي ير عن القيعة اللناظرة كسد البجادة الطويلة 
الامد للمادة : 

[] - معامل الامان ويؤ خذ مساويا * - “8 . 

وفى. .حالة الا حمال. المثفيرة 


[12ام2م 2 
(10.36) 00 - ,م 
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جحي 9 - سعة الحمل المتفير وتحدد من الرسم البيانى , كجم : 
السعة الحدية للد ورة عند درجة الحرارة المعنية. ‏ كجم/سم" . 
وتستخد م الطريقة المعروضة اعلاه لحساب الوصلات الملولبة عند درجة 
حرارة © 800 < : للاجزاء المصنوعة من الصلبء ولدرجة الحصطتيارة 
0 100 <ه -_للاجزاء المصنوعة من السباعك الخفيفة. كما ويمكن 
استخدام هذه الطريقة فقط بعد الحساب الابتداعى والتجهيز التصمب 
للوصلة. عند ما تكون المقادبر المطلوبة لتحديد | رص . رصم معروفة. 





الباب الحادى عشر 
البايات 
معلومات عامة 


اغراضها . تقوم اليايات (الزنبركات) فى الماكينات بدور العناصر المرنة. 
فهى اف تتلقى شفغل القوى الخارجيةء تحوله الى شغل التشوه المرنللمادة 
المصنوعة منها. واذا ازيل الحمل عن ألياى فان الشغل المبدذول فى 
الشابق: سترجع ياكلة. تقرييا تبجرت. اغننا التشوه: 

والاشكال التصميمية لليايات, تسمح للاخيوة تلقى تأثبو القوى الشارهيية 
على طول ازاحات كبيوة, اى بتلقى تشوهات ملموسة دون ان تفقد خواصها 
المرنة. فمثلا ان الياى الاسطوانى اللولبى المصنوع من سلك فولان ى, يمكن 
ان يشد 0000 بمقدار ضعف طوله تقريبا د ون ان يفقد خواص مرونته, 
فى .حنين. أأن. أ ر الملولب الصنوع من نفس صنف الغولان » يتوقف 
عن التصرف ” ا ويبدأاً فى التشوه المتخلف اذ١ا‏ ما سبب 
الحمل المسلط عليه استطالة فيه تزيد ‏ قليلا عن ©..ر. من 
طول الأهان.. 

جد اليايات فى الماكينات والا جهزة بمثابة . 

-عناصر للقوة توفر تأثير جهود معينة على طول قطع معدين من الا زاحة 
7 ياى تجهيزة الامان لمحراث الجرارءالشكل :)١ 1١١‏ 





الشكل ١-1١١‏ 
ب مخمدداات (مخففات للصدمات) (التى تتلقى الطاقة اللحظية للصدمة. 
وهذه اليايات تبعثر طاقة الصدمة فى صورة 0 موه 1 
ج ‏ محركات - مصادر للحركة فى الميكانزمات (زنتبركات) الساعات واسلحة 
الرماية . . الخ ):. 
د -عناصر حساسة فى اجهزة قياس القوى . 
تصنيفها . تقسم اليايات حسب شكلها وتركيبها الى يايات لولييبة 





اسطوانيةء ومخروطيةء وبايات الا طباقء والحلقات, والقضيان » وغيرها . 
كما تقسم حسب نوع التحميل الى باناث) الشد والضغط واللى ,2 والتى . 
والشكل (١(-5ءأ-د‏ ) يوضح التصنيف لليايات حسب الشواهد المذكورة. 
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المواد . اكثر اليايات اللولبية انتشارا تصنع من انواع الصلب الكربونى 
ذى نسبة الكربون العالية مثل الانواع م+, .”*#, ه”7ء والصلب المنجنيزى 

651 , 5516 ء. والصلب السليكونى ‏ 5502 2 2 واآما بايا ت الصمامات 
المخصصة للاحمال الثقيلة فى محركات الاحتراق الداخلى فتصنع من انواع 
صلب سباعك الكروم والغاناد يوم. 

واليايات العاملة فى وسط ربط او وسط كيمياعئى فعال فتصنع من البرونز 
السليكونى المنجنيزى ‏ 0013-1( ٠‏ والبرونز القصد يرى الزنكى3 - 0114 ».صرونز 
البريليوم 2 -8 ,2.5 - 8 

وقبل لف اليايات اللولبية تعالج اسلاكها حرارياء فيما عدا الحالاتالتى 
يزيد فيها قطر السلك عن ١١‏ مم ويلزم للف الياى فيها تسخين ابتداعى 
يزيل تاثيو المعالجة الحرارية. 

وتحوى المراجع التخصصية معطيات مفصلة لا ختيار المادة والا جسادات 

الاختبار الانضفاطى . فى انتاج اليايات اللولبية بالجملة !و بالدفعات 
الضخية . تسحهن م .ماكينات تشغيل اوتوماتيكى خاصة. وفى الحالات الا خرى 
تلف اليايات على المخارط 

وتعتمد كتكنولوجيا اللف كثيرا على معامل الياى المصنوع . فبالنسبة 
لليايات ذانه المقطع المستد يرو لسلكها يكون معاملها 06 » حيث 

م -القطر المتوسط للياىء ‏ نم قطر سلكه. وكلما كان معامل الياى 
اقل. زادت صعهة لفهء وفى المعتابد 12 + 4+4 م . 

واليايات الهامة تفرض لا ختبار انضفاطى بهدف رفع مقدرتها على الحمل . 
وتنحصر هذه العملية فى تحميل الياى بالحد الاقصى حتى تتلامس حلقاته 
ويترك تحت هذا الحمل خلال مدة معينة (من + الى © ساعة). واثناء هذه 
العملية تظهر فى الطبقات الخارجية من حلقات الياى» وهى الطبقات 
الاكثر تحميلا» تظهر تشوهات متخلفة. هعد هذه العملية تظهر فى تلك 
الطبقات اجهادات متخلفة معاكسة فى اشارتها لاجهادات التشغفيل الناتجة 
من تطبيق الحمل ؛ والنتيجة ان اكبر الا جهادات المجمعة تقل فى قيمتها. 

وتلف يايات الضفط بطريقة اللف المفتوح «التى تضمن توفر خلوص معين 
بين الحلقات. ويايات الشد تلف لغا مغلقا حيث تتلاصق الحطقات فيما 
بينها تلاصقا تاما . 

ولكى يوفر الالتصاق المحكم بين الحلقاتءيشد السلك اثناء عملية اللفء, 
معرضا اياه بذلك لتشويه الشد المرن. وعندما يرفع الياى الجاهز من 
قضيب اللف. يحداث تدافق مرن فى الماداة ويزيد قطر الياى, وتضفط حلقاته 
على بعضها البعض بدرجة ان الياى يكتسب احكاما ابتداتيا. والنتيجمة 
هى زيادة مقدرته على الحمل . 
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5-١١ الشكل‎ 





باطباق او اقراص 














التصميم . تزود البايات اللولبية الشادة . بغرض توصيلها بالااجطلراء 
الاخرى» مشابك فى اطرافها على هيئة حلقات مثنية (الشكل 25-١١‏ أ ), 
أو باطراف مخروطية انتقالية مزودة. بخطافات ,. او بسدادات دوارة بالها 
خطافات. او بالواح رقيقة وما الى ذلك. 

والا جهادات الاضافية الناتجة من الحلقات المثنية تقلل من متانة الياى. 
وجهد الشد الابتداعى ‏ م نتيجة للف المفلى يقدر فى المعتاد باجزا* 


من الجهد الحدى منء الى يسبب فى مادة الياى اجهادا يساوى 


مه ال ...© ١ه‏ ©» 
وللا رشالب توعد :0.332 - 2# عند هم 5 > 0 


:2 0.25 - 2 عند سم 5 < 0 


اما م (1.2 1.1) -ا يرم »عحيث 0 9إ.م - اكبر حمل تشغيل مناظر 
للا جهاد [>-]) الذذدى تجرى وفقه الحشاباتث: آنا الحهمل الايتك اكتسسسيحنئ 
( حمل التركيب ) :8 © فيتود د حسب وظيفة الياى. 

ومواصفة الياى ‏ العلاقة البيانية بين الحمل والتشوه موضحة فى الشكل 
وو سء أء والمساحة المهشرة ههى شغل التشوه ‏ ا 

وبغية ضبط الطول النهائى للياى. تختار 6 شر اقل ب هير- ٠١١‏ 
من الطول الحدى «نز4#1 . ويومز امسار الضبط فى الشكل ١١‏ -«#بالرمز 

٠ زهو‎ 


والتشوه الكلى للياى : 





_” - ١١ الشكل‎ 


وخيث ان الياى يركب فى الوصلة مشدود! بعض الشى*, بالطول ,8 , 
فان الشوط العامل 


م - م 11 - 8 


١6 


وطول الياى غير المحمل 2 + 1) + ب# - و# ءتبعا لتركيب 
المشابك ( الطرفين )»الذين يركب الياى بواسطتها فى الوصلة ‏ 4# - ر/ 
وهو الطول الذدى تشغله الحلقات عندما يضفغط الياى حتى النهاية 
( بالكامل ) . 
وطول السلك الذدى يصنع منه الياى 
1 


605 0 


حيكه ‏ 62وررية دطول. الهز» هن. السلك:. الشتروك: لتشذيل: المسيكينم: 

وليس ليايات الضفطا شابك »؛ ويجرى لفها بخلوص ابتداعى 5 ا عيييةه 
حلقاتها (الشكل  ١١‏ -؟9ء. ب). 

والشكل (١١(‏ - ساء ب) يوضح توصيف بياى الضغط. وفيبه 
الذدى يضغط الياى حتى تتلامس حلقاته . 

ولكى يحافظ على امكانية الضبطء تؤخذ قيمة اكبر حمل بم اقل من 

ين" بنسبة 0 ١٠١‏ - ه8١‏ /. 

والصثل. الأيتة اقى . '( يعمل التركييه). الذي .يفنين. كلاسن معكم يتن لكشن 
الارتكاز هين اجزاء الوصلة يختار فى الحد ود 


- م 





+ 1 


الحمل 


7000 


يف 


م7 005 > و > 2 0.1 

وحلقتا الارتكاز (الحلقتان الميتتان ) يجب أن تعالجا بد قة. بالنسية 
لمستوى ارتكازهما. 

والارتفاع الكلى لحلقتى الارتكاز يساوى ‏ 0.54 تقريبا. 

0.5(4 -') د بولق 

حيث مر -العدد الكامل لحلقات الياى (العاملة و”الميتة ”*). 

معدد الحلقات العاملة ل بن 

وطول الياى فى حالته الحرة (انظر الرسم 
25-0١‏ سا و١(١-8,‏ ب ) 

(4 -غ)ة + را# - 876 






















27 
ل وخطوة الياى 
مسا| 0 0 
لمملسلفة يي د 8 - م 7 
1 . . 0 . . 3-3 0 
2-2 وياى الضفطك الدى كيه 3 > / » يمكلن أن 
فلم تنبعج اثناء التشغيل, (الشكل 1(-غ,أ)ء. لذلك 
اتات لقالا 1ن 98 5 ا 
1 يلزم تركيينهنا على مقصيبين د ليليئ 2 او تركييوسها 
فى اوعية دليلية (الشكل 1١١‏ -8©ع. ب ). 
[ / 0 
ٍِ وطول السلك اللازم لصنع ياىد الضغط 
الشكل 6-1١١‏ افامكلة 11 5 
1 'ين ومء 9 5 
حبثت - زاوية تقك م حلقة الياى فى حالته الحرة وتعين من ا يه نرت 
711 


واليايات القوية والجسيكة تصمم بحلقات مقطعها مربع او مستطيل (الشكل 
-١١‏ ",2 ح). 

واليايات المخروطية يمكن ان تكون حلقاتها مستديورة المقطع ( الشكل 
١(١-؟4مد)ءأو‏ بمقاطع عمخطيلة. بالتسية بين اضلاعها كبيوروة. والاخيرة 
تلف من صلب الشرائح وتسمى باليايات التلسكوبية (الشكل ١١-3؟_؟.2ء‏ ه ). 
والخاصية الاساسية لهذه اليايات ‏ الاقطار المختلفة للحلقات المتتابعة. وهذا 
الظرف يستجلب تشوهات مختلفة فيها.: فكلما كان قطر الحلقة ‏ م آكبرء 
زاد ‏ تشوهه « 

وعند قيمة معينة من قوة الضفطا م », يمكن ان تصبح الحلقة ذات 
القطر الاكتن .مضخوطة يواسظة السطلع الطرق, عحيت. ميطل علها: .ويدف 
ذلك تدريجيا بطلان عمل الحلقات التالية للياى كلما قلت اقطار حلقاته 
على التوالى . وعلى هذا الاساس يقل كل من عدد حلقات الياى :2 وقطره 
المتوسط ايضا. ويؤثر هذان الظرفان على جساءة الياى (انظر الصيفة 
(| 11.11 )ءوجساءته تزيد تدريجيا اثناء عملية انضفاطه. 

وتيعا للغرض من الياى يمكن اختيار شكله بحيث ان تكون مواصغاته 





الشكل ١9١‏ - ده 


وتتلقى بايات اللى حمل على ضهبكة عزم لى ‏ 26 (الشكل ١١-؟,ء2و).‏ 
وهى تستخدم كثيرا فى الماكينات الزراعية وغيرها. ويتحول الشغل المبذ ول 
فى هذه اليايات الى شفل دورانى مرن قبى حلقات الياى حول المحور 
الطولى للياى . وتلف هذه البايات يزاوية تقدم | 1208 <> ,2 ملع 
المحافظة على بعض الخلوص ببئن الحلقات لتجنب تلامسها عند ليها . 
والشكل ( ١١1-<ه‏ ٠د‏ ) يوضح ياى الللىي فى آلية حركة صمام محرك 
الطاعرة. 

ويايات الاقراص ( الاطباق ) تتكون من مجموعة من العناصر ‏ اقراص 
يسمك من ١‏ الى ١.١‏ مم على شكل مخروطا ناقص (الشكل 5-١١‏ أ) 
زأويته ‏ ©6 بم 2 - م . 

والمواصفات القياسية تتضمن اليايات باقطار من “ا ب ..#م مم . واكبر 


(١70١ 


حمل مسموح به اثناء تشغيلها هو “9ه 


الحمل يجب الا يزيد عن 067 


على هيكة مجموعات», وفى هذه الحالة يكون 
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لله 


طنا . وتشوه القرص الناتج سس سق 
ولزيادة التشوه تجمع هده اليايات 


التشوه متناسبا مع عدد اليايات 
فى المجموعة كلها . ويايات الا طباق 
تد خل فى مجميعة اليايات الجاسكة 
ولذلك فهى تستخدم احيانا فى 
التركيبات الاتشاعية لعموؤل 
الا هتزازات فى سقوف المنشآت 
الصناعية. 

وفى الشكل 7+-١١(‏ ء سب)يوضح 
صد ام باليايات فى ضابعة . 

اليايات الحلقية(الشكل ١١‏ 
-/ا» ١‏ )تتكون من مجموعات من 
الحلقات دات مقطع خاص. وعند 
محيطها تضغط الحلقات الخارجية 
على الحلقات الداخلية وينتج 
الخارجية وتنضغفط الحلقات 





الداخلية وبذلك يقل الطول الكلى للياى. بعد ازالة الحمل الخارجى 
تعيد قوى المرونة الداخلية الحلقات الى وضعها الاول. من جد يد . ويكون 


7 فى ب » لي بر بي ارج كلد * : 
4 | حجي 4 احج حر 
:م ا د لحا 
فى 7 ٠ ١0‏ 
و ١‏ 


ظ 


7 جناي 
٠‏ 2 
و ب 
ل ١‏ 
7 720 


و 


و7 


حا 
م 


احاح 5222 سمه ا 
2022 
000 |[ [ [ ز ز 210010 
ال ال جح حي | ليا 32 
| | 2 | | ١لا‏ مي 


٠‏ 3 . اليك أ 
١‏ بل ١ 4 17 ١‏ 
إت“ت-- رر- دور 2 


و . «ه 
تتبن بيب 22 ا 
303171552233313 


ص 
مب ر ررم ١‏ 
سكم 


- | اا 

]| الما 
٠*١‏ اك 5325 1-5 3 1ه 3 الراهء حل 

٠:‏ | : نك '" فهك" | ل < | | ١ [| 5١.‏ حك ١‏ 6ه : ١‏ كر 
د للج لكت رلك يا جح اسح دي 





١ 2424 7 


١_0 7 


جدحا كه احج سج 
ليآ 


- 


سه و “ 


هذا ممكنا بسبب ان زاوية الميل م (الشكل ١١-7ءأ)‏ اكبر من زاوية 
الا حتكا ك م بين اسطح الحلقات. 

ويشكل شغل الا حتكاك عند ازالة الحمل عن اليايات الحلقية ثلثئى ‏ كل 
الشغل الذدى يبدل فيها عند تحميلها. وهذا يعتى ان اليايات الحلقية 
تتمتع بمقدارة عالية على تخفيف (اخماد ) الصدمات والدفعات. ولهذا السبب 
تستخد م فى مخمدات (مخففات) الصدمات فى الا جهزة عالية التحميل . ولكن 
بسبب تكلفتها الباهظة نسبيا فان استخداماتها محددودة. 

وفى الشكل -1١1١(‏ ”اء ب)ء موضح تركيب صدام عربة سكك حديدية 
مزود بيايين حلقى ولولبى . 





الشكل ١١0-م‏ الشكل 4-0١١‏ 


واليايات المجمعة المعرضة للضفط او اللى ذات العناصر المرنة 
المطاطية (الشكل  ١١‏ ؟. طء ك) يزيد اكثر فاكثر انتشارها فى مختلف 
وصللات الماكينات. وهى تستخد م بالدرجة الرئيسية كمخمدات لتخفيف شداة 
الصدمات وتقليل الا هتزازات. 

ويتمتع المطاط عند تعرضه للضغفط حجساءة قصوى (الشكل ل سئي 





وينتقل عزم اللى من خلال وردات من الصلب ملصوقة فى قا 8 
الاسطوانة. 


واليايات القضيبية هى عبارة عن قضبان مرنة محملة بعزم لى (انظر 
الشكل 5-1١١‏ ء ى) وهى تسمى ايضا بمخمدات اللى وتستخدم كيايات 
لسيارات النقل . 

واليايات الحلزونية (الزنبركية ) » تحمل بعزم لى وتستخدم بتوسع كزنبركات 
حركة فى الساعات , واجهزة القياس2» واسلحة الرماية “الخ . 

ويحمل الزنيرك بواسطة عد ة لفات من العمود ١‏ (الشكل 261 


١ 7 


الذى يثبت عليه احد طرفى الزتبرك ؟ 
تثبيتا جاستا. واثنا* التشغيل ينفرد 
الزنبرك بالتدريجح مسببا د وران الااسطوانة 
(العلبة) مءالتى يثبت فيها الطرف 
ا الثانى من الزنبرك. 

واليايات الحلزونية تحتاج لتركيبها فى 
مواصفها الى: تحميلها ':بعزم ابتداكلى 


١‏ .ا ( الشكل ١١-وءسب).‏ وانذا ما 
اعتيرنا انه يناظر هذا العزم عدب ,نم 
يكس ١‏ من اللفات الابتداكية لعمود مل* الزنبرك 


ب فان الطاقة الكاملة 00 يختزنها الزتبركك 
لا ابت اللي بت 
الشكل ٠١-١١‏ لمنه - من" 0 يي 1 





واليايات المسطحة تستخدم بتوسع فى أجهزة القياس وفى الماكينات 
الزراعية وغيرها من الماكينات. وهى فى المعتاد تعمل تحت ظروف تؤثر 
فيها الجهود فى حد ود ازاحات غير كبيرة. وهى ترتكز بطرفيها وتتلقى 
الحمل فى منتصفهاءأو تثبت من طرف واحد وتتلقى الحمل من الطصرف 
الااخر.. (انظر الشكل ١١-05:م).‏ 

واليايات الورقية هى عبارة عن عتبات المقاومة المتساوية للكنى مجمعة 
من شرائح من الصلب (الشكل -١١‏ .(ءأ). هههدف تقليل الاجهادات 
فى الشرائكح تمطى الاخيوة شكلا منحنيا (الشكل ,١. 1١١‏ ب) بحيث 
يتعرض الياى بعد تجميعه الى تشويه ابتداعى يعاكس. فى اتجاهه التشويه 
الذدى تخداثه القوى المؤثرة على الياى الورقى اثناء تشغيل الماكينة. 





١١ -١١ الشكل‎ 
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وتسنت خف اليايات الورقية فى الاساس فى تركيبات مخمدات سيارات النقل 
وكذلك فى بعض تركييات معدات الحدادة. 

وحصلت على الانتشار الاوسع اليايات الورقية ذات الانواع الكثلادة 
الرعيسية التالية : بايات الارباعء ويايات الكابولى , ويايات على شكل القطع 
الناقص (شبه البيضاوية) (انظر الجدول .)١ 1١١‏ ويصل الانتحناء فى 
هاه البايات حتى 0.. ” مم. 

بالاضافة الى اليايات ذات الجساءة الثابتة المذكورة. توجد ايضابايات 
ورقية فى تركيبات تعتبر جساءة ياياتها كمية متفيوة. فمثلا فى اليايات 
الورقية المزد وجة (الشكل 1١١‏ ١١)ءعند‏ وجود الاحمال الصغيرة. نجد 
ان الياى الكبير ١‏ هو وحده الذذدى يعملء. وعند زيادة الحمل يزيد 
تشويه الياى الكبيو ( الرعيسى ) بدرجة ان يبدأ الياى الصغير ؟ فى 
التأثير . وهذه التركيبة تتيح الغرصة لحساب الياى الرعيسى لاعلى الحمل 
الكامل. بل على حمل جزئى . ونتيجة لذلك قد تكون جساءته اقل . وهو 
نا يعتى علن. شييل: المثال. السيارات» التقل:. يرا .يرفق: للسيارة يدوت .حمل 


العساب 


_يايات الشد . يتخلص حساب اليايات من هذا النوع فى تحديد قطر 
السلك (4 )ء وقطر الياى ( 2 )ء وعدد الحلقات العاملة ( : ).وكذلك 
رسم ٠‏ مواصفة سلوك الياى ‏ وهى العلاقة البيانية ببنى الحمل والتشويه . 

ومن اقبت عقاوعة العوات: ‏ تعرف اته كحت تامو القوة 7 الستلطظة علبي 
طول محور الياى اللولبى (المعرض للشد او للضفط)ء. تظهر فى الطبقات 
السطحية لحلقة الياى اجهادات مماسية قصوى 


5 4 
)11٠.1(‏ و0 605 ا يم جح اوج لله 3 جح + 
,1 2 5 ( ؛ 
د 0 
حيثك .+ .) م -اجهادا قوة القصء وعزم اللى 5 على التوالى . 


65 - مساعة مقطع سلك الحلقة 2 

2 عزم مقا ومة مقطع الحلقة للى , 

© -زاوية ميل الحلقة وهى تساوى + ٠ه(‏ فى المعتاد . 
والتمية الاباك القن تكون لسلقاعيا مقطع واقرى دن طالة 1ن بود 


4 
(ع2 + [1) اد اند عد اث سج ا 
10 


ونق: االضيقة” تسح انه بالتسية للقيم. الستككدعة فى المعتات. ‏ لتعامل 
الياى تكون ‏ 24 + 20-8 . والااجهادات المماسية من القص م تقل 
بنفس النسبة عن الا جهادات القصوى المماسية من اللى 00" 

وبغرض تبسيط الحساب فان التأثيو الضكيل لا جهاد القص2 .> ٠وزاوية‏ 
التقدم » وتحدب الحلقة تؤخذف جميعها فى الاعتبار بواسطة المعامل 


١ 7 ه‎ 


1 < # ,المحسوب بالصيفة التجريبية تبعا لقيمة معامل الياى 
اك 
3 ل ع4 





5008 )11.2( 


ونا هد المعامل ع1 فى الاعتبار نحصل من المعاد له | 11.1 ) على 





01 
(11.3) [>] > 227 - + 
ويالنسبة للحلقة دات المقطع الد اعرى 
01 8 
(11.4) 0 > ل2للة -ء 


ومن هنا يمكن حساب القطر الضرورى للسلك 


يزعم / 
(11.5) ا - 416وت_2 


[ ا 
وهنا 2س رأعءا! 103 >ا (10 4 2) - [عج] وهو الا جهاد المسموح به فى حالة 
اللى » وترد قيمه لمختلف المواد فى جد اول المواصفات. 
وتشوه الياى الذدى تحدثه قوة القص ‏ م وعزم اللى 2م 


2 
> هم 1 2م 1 له 
(11.6) و 00007 6 5 


حيث : _الطول العامل للسلك المصنوع منه اللولب(سواء اكان سلكا او قضيبا)؛ 
م -معامل الازاحة فى القص ؛ 
-عزم القصور الذذاتى القطبى لمقطع السلك. 





واد ا ما كان التشويه ث فى حد ود | من 0 الى 1 تدحت تأثيو 

القوة المتغيرة ‏ من م الى م فان الشفل المبذ ول 
و1 - و3 

(11.7) : (8 - ,و2 ) - ا 

والياى ذى الحلقات المستد يرة المقطع تأخذ الصيفة ( 11.6 ) الشكل 
التا 

. د 2ه ] ري ل م1 
(11.6) ا 6 ص 


والعنصر الثانى من الصيفة الموجود داخل القوسين اكبر بكثيى من 
العنصر الا ول حيث أن 4 ج م علذلك يعد اهمال تشوه الياى الناتج 
من قوة القصض. وادا اخذنا علاوة على ذلك فى الاعتبار ان سومج قريبة 
من الواحد الصحيح. وان طول السلك العامل 0 سم »ع حيث 2غ - 
عدد الحلقات العاملةء. فانه من المعادلة ( 11.88 )»ع بالنسبة للياى 
المصنوع من الصلب حيث تو راي 5م » جه م نحصل على : 


0 غ2 
شه .حت 095] 6ت ( 
(11.9) 1 2 0 


0 


(7 5 


حيث | «ج - تشوه الياى ,» سم ٠‏ 
م6 - جلهد الياى » كجم : 
#4 -قطر السلك (او القضيب)2, سم . 
فاعن: الا فتراضات الواردة اعلاه فى الاعتبار, فان الصيمهة ( 11.6 ) للياى 
ذى المقطع الاختيارى لسلكهء والمصنوع من اية مادةء, تأخذ الشكل 











وى و 4 2 
(11.10) 7 8 3 
والمقد ار 
,[4)2 
([11.11) م /راععا د 
210113 


يسمى جساءة الياى . 

مبحل المعادلتين ‏ 9 11.4 ).)/*( 11.10 ) سويا بالنسبة للياى ‏ ذدى 
المقطع الداعرى لسلكه والمصنوع من صلب من نوع معلوم مع التحد يد المسبق 
لكل من 2 و 4 , والتشويه + نحصل على : 
مك يمكبكوز روود مه 

[ع] ٠2م‏ 

بايات_الضغط. تعتبر مسائل الحساب العملى لليايات اللولبية المعرضة 
للضغط هى نفس المسائل بالنسبة ليايات الشد وتحل بنفس الصيغ الحسابية. 

يايات اللى . للحخصول على العلاقات الحسابية فان تأثير العوامل 
الاضافية المرتبطة بزاوية التقدم مبتحدب الحلقاتء, يؤخذ فى الاعتبار 
بواسطة المعامل ‏ غم الممائكل لما اخذنا به فى حالة يايات الشد والضغط. 

ولليايات دات المقطع الداعغرى 7 

[ داهم 5 


4 ا ع4 0 


مبتخليل عمل ياى اللى , ليس ,من الصعب استنتاج ان عزم التحميل م 
(الشكل وو-؟بءو) يحداث ثنيا خالصا فى الحلقة. وهأخذ المعاسمسل 
3 بالاعتبار2. فان اقصى الاجهادات فى المقطع تحدد من الصيفغة 

1 1 
(11.13) ,[»] < 2 > م6 


)11.12( 








حيث هم عزم مقاومة المقطع للثنى . 
وقطر السلك ( القضيب) 


7و ١‏ 
(11.14) 5-7 ل ا ا 0 


هدووأ»] 


حيث. [+](1.5 + 1.25) - بوبيو[ه] -الاجهاد المسموح به فى الثتى لمادة 
الحلقة, كجم / سم 7 : 
#4 عزم التحميل , كجم/ سم . 
وتشوه ياى اللى (الشكل ١١-ه‏ »2 0 يحدد بالزاوية م (الشكل ١١‏ 





١7” 


م ء باء جا ) بين الحلقتين الطرفيتينء تلك الزاوية التى كما يوضح 


(11215) 5م 





اغا ل 
ارين 
حيتث 20 ت.فقدا مل المرونة فى حالة الشد والضغط ٠‏ 
7 -عزم القصور الذاتى للمقطع المعرض للثنى : 
- طول سلك الياى ( سلك أو قضيب ). 


وحيث ان 0 - ] ( اعتبارا لان 1 - ن ومء ) » قمع ا ان 
- 2.2 سا م بالكجم/ سمأ بالنسية لسلك الصلب نجد للياى 
دذدى الحلقات المستد يرة المتطع 
(11.16) 6 5 ا 0.32 ه 





حيث 47 - زاوية اللى بالتقد ير لد اكر 6 
#4 -العزم المؤثر على الياى , كجم سم ؛ 
0 و 0 القطر المتوسط للياى وقطر سلكّه 2 سم . ٠‏ 
ومن المعادلتين  ١‏ 11.14 ) و( 11.16 )ء. نحصل على الصيفة التالية 


لتعيين عد ل الحلقات للماد ة المعلومة والقيم 9و 4 01 6 9 





5 م‎ ١ 
لك ب 105 بر 82 - ؤ‎ )11.17( 


ومواصفة الياى التنى تعكس العلاقة بين العزم المطبق وبين التشويه 
موضحة فى الشكل ١١‏ -ه »© ىه 

وعزم التركيب ,:ةا يناظر اللى الابتداعى بزاوية مقدارها أي ع وهصو 
يسيب الياى اجهاد! ابتدائيا ويضمن التصاقا ابتد اعيا محكما بين اجزاء 
الوصلة »ع وللتقريب 


مغ 0.511 3 مم 3 م 111 0( 


اليايات المجمعة. الاجهاد الذدى يظهر من تأثير القوة م (الشكل 


6 ه» ظَ)‎ - ١١ 
1 
0 - زمه !19 م0‎ 
ممع[ ه] م َم‎ 
به اليد ل شك دم‎ )11.10( 
حيبث اده 0 ++ 10 - يرم[ »ه] الا اا المسموح به فى الضقشط‎ 


7 ا تفاع الكتلة 6 محم 6 ظ 
2سع/ئعءا 100 + 18 - بم معامل المرونة الطولى للمطاط . 


١ م7‎ 


اليايات القضيبية . الاجهاد الناتج فى الياى تحت تأثير عزم اللى 
ه- هم (الشكل ١١6-1؟_ءمعى‏ ) 








!3 16 
[+>] > - + 
3 ++ 
وزاوية التوا* القضيب 
أ ا 32 
111 - 
ر) 4 + 


حيث 2 2 - الطول العامل للقضيب ,2 سم ؛ 
2 قطر القضيب »2 سم ٠‏ 
6 معامل المرونة فى القص , كجم/رسما. 
بحل المتساويتين الا خيرتين سويا ءبالتعويض عن © بالقيمة برير.(9” 
كجم/ سم' . نحصل على صيفة لتحديد قطر قضيب الصلب 
(11.19) ص [+ ] ور > 2.5 ح كو 
اليايات الحلزونية . مع التثبيت الجاسئٌ لطرفى الياى: ينتج العزم 
المطبق ‏ 8 ثنيا خالصا فى الياىء. والعرضص 65 يعين بالصيفة 
61 
ممو[ك] 2 
حيث ‏ 17 -عزم التحميل كجم سم . 
ريو[ه] -الاجهاد المسموح به فى الثتى لمادة الياى» كجم/سم' ؛ 
8 - سمك الياى ( الشريط بالسمء وهو يساوى فى المعتاد ( 8.ر. 
كار.) 24ح » حيث 2 هنا هى قطر العمود (انظر شكل 1١١‏ 
6ج 1ه 
الا التشويه من الصيفغفة ( 11.15 ) الخاصة باليايات الاسطوانئية 
اللولبية المعرضة للى . وبالتعويض فى هذه الصيفة عن القيمة المناسبة ل 
7 »وباعتيار #سء/زؤعنا 106 ا 2.2 - م للشريط الغولاذى, وكذلك مع 
الا خذد فى الاعتبار لانه عند تد وير الاسطوانة بعدد ‏ م من اللفات تكون 
زاوية الالتواء 2# - م تحصل على : 


ص 3ثقممق 2 05 ا 10.5 -/ 


ع م 





)11.20( 


واد ١‏ ما عوضنا عن 65 بقيمتها من المعاد لة ) 10 ) » تتحصل على 
0 

همعز[ »] 
ذفى حالة التثبيت المفصلى لطرفى الياى يتفير الحساب بعض الشى ؟. 
اليايات المسطحة. الا جهاد والا نحناء فى ياى الكابولى الفقية سن 

طرف واحد (الشكل 515-01١١‏ م) يحددان من الصيفتين 


205 << 63 -غ 





5-5 )11.21( 


م 
تهمءو[ 6] > لسر- > يمومه 
١ 7“ 6‏ 


2خؤ20|1 23 





لت للسي. 16.2 
7 3 3 
حيث 8 - [إم- بعزم الثتنى ٠‏ 
وبحمل حد ين المتساويتيئ سويا صع خمرء/كأمءا 105 > 2.2 - م » تنحصل 
على سمك الياى الفولاددى ( م8 ) حسب القيم ‏ 1 + « », .ى[كم] المعلومة 
2 ّْ 
(11.22) سءوموو[»] -ج 10-8 . 33 - م 
وعرض الياى : 
(11.23) يد ا 
هبرع ولك] 1 


اليايات الورقية . ترتبط الظروف الخاصة لعمل اليايات الورقهية 
) فعمزعرة لكوع[ ) بالا طوال غيو المتساوية لشراعح الياى الواحهد ويبوجتود 
احتكاك بينها اثناء ثنيباءوالا حتكاك يدخل فى صيفة حساب كمية 
الاتحناء فى الياى بواسطة المعامل 41 . .وتقوس اليائ: .يفمل. فى 
الحسابات العملية . 
وفى التقزيب الاول يمكن افتراض ان الجهد المؤثر على الياى موزع بين 
شرائحه بالتساوق, أى ان الجهد على الشريحة الواحدة م 
. سسا م وم 
حيثت | : د علداد الشرائح فى الياى. ل 
بالنسبة لليايات الربعية (الجدول -(١‏ ١)ء‏ المشتة على هيكقلة 


كابولى يكون الجهد فى الشريحة وانحناءها على التوالى : 


م62 1م 














) ( همع ؤ[ك] 0/2 1 5 
3 000013 

(11.25) ال 00 
7103 3 


ومن الصيفتين ١‏ 4 11 ) »( 11.5 ) ءادآ عوض عن 7 بقيمتها 
؟ ير 1١.‏ كجم/رسمأ نحصل على 


3-3 للا 2 10-6 


مدر 


(11.26) م 


ولنفس هذا الياى .من الصيفة ( 11.24 ) 
م6 


(11.27) ل[ سس حت و 
هرء ذل 6] 2م 


فى الصيخ ( 11.24  )‏ ( 11.27 )م6 م -الحمل المطيق على طرف 
الياى ,2 / طول الياى 5 :| علال شراعحه, فث. م م هسا 
على التوالى عرض وسمك الشريحة الواحدة2» ويتضمن الجدول ( ١-1١١‏ ) 
الصيغ المستنتجة الطريقة لتحديد ى ,» جه .ء. لمر ء :ّ فى بايات الكابولى 
واليايات شبه البيضاوية. 


٠‏ لم( 


الحد ١‏ 
هد ول ١١‏ صيغ حساب اليايات الورقية من الانواع الاساسية 


الا جهاد 


تمه /أم وروره 





ا 1 
تبزوزهة - 


ملاحظات :+ ١-'فى‏ الصبغ الواردة, الحمل مر بالكجمء والا جهاد المسموح 2ره/زي» 6000 - 4500 - بى.ر[ه] 2 يختار 
؟ ‏ المعامل 0 - 1.25 - م عكلما كان الياى اقرب الى العتبة المتساوية المقاومة فى الثنى ,.يكون المعامل + اكبر. 
؟ ‏ الصيخ الخاصة بيايات الكابولى واليايات شبه البيضاوية مأخوذة لحالة ١‏ بوم ب 8 ٠‏ 


ومن مقارنة الصيغ الواردة فى هذا الجدول. نجد ان اكبر مطيلية 
تكون لليايات الريعية. فمع تساوى باقى الشروط 000 00 فىالبايات 
الربعية ويايات الكابولى واليايات شبه البيضاوية بالنسب التالية على التوالى 
60 0 © 
نظام عحساهه يايات: القن الضغفط 9 ية + العقغقطييحات 
الاولية : اكير حمل تشغيل ,7 «الحمل الابتداى ( حمل التركيب) 

,رم » مشوار ( شوط)التشغيل ‏ . 

١‏ -نختار نوع الصلبء, والا جهاد المسموح به [7) حسباح هداول 





المواصفات . 
؟ -باختيار معامل الياى ٠م‏ ٠نستنتج‏ معامل التصحيحم #م-الصيفة 
) 0.2 ) 


»امن الصيفة ( 5 ) نعين قطر السلك لم ونقرب هذه القيمة 
الى انسب قطر مناظر فى مواصفات السلك . 
دمن ام ا م »| نحصل علىمى قطر الياى . 


ه - تعيئن ط 64 مر ص التناسبات الواردة فى حصب 15( 
م ب مط 
ا 
2 5-5 9-6 





كك تي 0 نا 
1 11 
لم - من النسب الواردة فى ص ٠.‏ ب“ ١‏ » تحصل على 28 وهو طول 
الياى بين حلقتين الطرفيتيى ٠‏ #0 - هو الطول الكلى للياى بدون حمل . 
و -نرسم الرسم البيائى بمواصفات الياى (الشكل 1١١‏ م«ء أ). 


القصل الثالث 
اليابي الثانى عسر 





الآليات التيه تنقل الطاقة من ١‏ ك الى اعضاء الماكينة العاملة 
بالوسائكل الميكانيكية لنقل الحركة ”5 . ويكون هذا كقاعدة مصحهها بتفيير 
السرعة والقوى والعزومء واحيانا بتغبيو طابع وقانون الحركة . 

واد خال وساكل نقل الحركة بين المحركات والاعضاء العاملة فى الماكينة 
مشروط بعدة اسياب : 

- غالبا ما تختلف السرعات المطلوبة لحركة الاعضاء العاملة فى الماكينئة 
عن سرعات المحركات القياسية ؛ 

ب - قد يكون من اللازم تغيير سرعة العضو العامل ( أو تنظيمها ) .واجراء 
مكل هذا التفيير بواسطة المحرك مباشرة غيو اقتصادى بل وقد يكون 
عش حدر 

ه ‏ يتطلب الامر فى بعض فترات تشغفيل الماكينة لتليينها عزوم لى تزيد 
عن عزم اللى (او عزوم اللى ) على محور المحرك ٠‏ 

د ليس من النادر ان يقوم محرك واحد بنقل الحركة الى عددة آليات 
تكون سرعاتها مختلفة ٠‏ 

ه ‏ تخصص المحركات القياسية فى العادة للد وران المنتظم بينما الاعضاء 
العاملة فى الماكينة غالبا ما يكون عليها ان تتحرك حركة خطية بسرعة 
متغيرة او ان تتوقفف بصورة ب ورية 

و-فى بعضالحالات يستحيل تنفيذ التوصيل المباشر بين محورى المحرك 
وآلية التشغيل من وجهة نظر الايمان, أو تسهيل الخدمةءأو من وجهة 
نظر حجم الناكينة. 

وحتى وقت غير بعيد كانت الوسائل الميكانيكية لنقل الحركة هى الا جهزة 
الوحيدة ا تقريبا المستخدمة فى الماكينات لكل الحالات المذ كورة. انا فيتدن 
بناء الماكينات: الحددايقة فقستخدعم بتوسع علاوة غلى. الوساكل. الميكانيكية لتقل 
الحركةء. الوساكل الكهربية والايدروليةء والهوائعية (بخلخلة وضغط البهواء) 
كوساعل لنقل الحركة . وفى الكثيو من الاحوال تستخدم فى أن واحد لفغرض 









١ *لم‎ 


نقل الحركة فى ماكينة واحدة لمختلف آلياتها وساعل نقل الحركة الميكانيكية 
وغيرها من الوساعل . 

ومميزات هذه الوساعل لنقل الحركة موضحة فى الجدول (5١-١)ء‏ الذدى 
يمكن ان يقوم بوظيفة ارشااية فقط. 


(١ ١” الجد ول‎ 






يزات وسائل نقل الحركة من انواع المختلفة 


الوسيلة الميكا نيكية 


السزات 0 
تعس اضيض ]هناد ا عستت 


ر المركزى للتزويد 
اله نقل الطاقة الى 


فات اكبيرة ١‏ ه» هه .و .هه هه ه | | | له 
التنظيم المرحلى (التد ريجى) 
ار فى 0 وأسعة . ٠.‏ ه. + + 55 
فى حد. وت ايت ف اه 4 قت ين | على 5 35 
المحافظة الد قيقة على 
تتسفة نقل السرعة ٠ ٠‏ ااا را ا الت 057 نك 
سرعات الد ورات العالية. . + 8 
بساطة الآلية التنفيذ يه ظ 
للحركة 3 خط مستاقيم . + + + + 


ستقلا ١‏ عن دارجة 

كارن فى ا ا 0 5 5 
الضفوط ١‏ لكبيوة تسيا 
0 العاملة و ل هن 5 


ا يبا فى مي للد الت جا 
الآلى والتحكم عن بعد ... + 





والأخهان الصحيج الوسيلة عثل, 'الحركة التصالة السعددة” يكن أن يجيرى 
فقطا نتيجة للمقارنة الفنية الاقتصاداية بين مختلف الحلول . 

والمنهج العام “لا جزاء الماكينات ” يتناول الوساعل الميكانيكية لنقل 
الحركة الد ورانية المنتظمة. والوسائل الميكانيكية لنقل الحركة من الانواع 
الا خرى تدرس فى مناهجح خاصة بحساب وتصميم الماكيننات التى ‏ تستخدم 
يهنا يتوسع :” نكل الضركة كيويا ”تفل الصركةا ايصروليا 7 ++ الك : 


26 3232220219 0 


انواع وسائل نقل الحركة 


تنقسم وساعل نقل الحركة تبعا لوسيلة انتقالها من العنصر القاعد الى 
الفتضر المتقان.. كالقالىن. : 

١(-نقل‏ الحركة بالا حتكاك بالتلامس المباشر (الوسائل الا حتكاكية) ‏ او 
بالرايط. المرن ..( كالسيق ) ' 

؟ -نقل _ الحركة بالتعشيق بالتلامس المباشر (التروس والدودات ) او 
بالرابط المرن ( بالسلاسل والجنازير او السيور المسننة). 

ووساعل نقل الحركة بالا حتكا ك مبالتعشيق تختلف حسب وضع عسودى 
الحركة ( العمودان متوازيان2» أو متقاطعان , أو محوراهما متخالفان ) ,كما 
تخطف: حسمة طايع: تغير تسية خقل. الشرفة (السمبة الخابعة: أو. تتقير. علسئ 
د رجات أو تتغيو يسلاسةء اى بدون درجات). 

وتوقف طريقة نقل الحركة بالا حتكاك او بالتعشيق على شكل اسطلح 
التشغيل والخواص المميزة لوساعل نقل الحركة. 

ففى وساعل نقل الحركة بالا حتكاك كتكون مقاطع اسطح التشفيل 
المتعامدة على محور الدوران عبارة عن اسطح دائرية.. وتصنيع ‏ هذه 
ال سطح لا يشبكل صعوبة خاصة <تى مع الدقة العالية. وتزود الا جزاء 
فى وسائل نقل الحركة بالتعشيقء باسنان تحقق نقل عزم اللى من العجلة 
القاعقدة الى المنقابدة. واثناء العمل تخريح بعض الاسنان من التعشيق 
بينما تد خل اخرى فيه. 'ووجود عدم دقة حتى ولو كان صفيرا فى شكل 
الاسنان.وحدوث تشوهات فى العناصر الناقلة للحركة يؤديان الى التسارع 
مما يسبب ضوضاء وتآكل الاسنان . وهذه هى العيوب المبدكية لوساكل نقل 
الحركة بالتعشيق . ورفع درجة دقة تصنبيع العجلات المسننة وباستخدام 
اسنان ذات شكل خاصء يؤد يان الى تخفيف هذه العيوب, ولكن يستديل 
استيعادها بالكامل . ولهذ!ا السبب تنقل الحركة فى المعتابد الى عمبود 
التشغيل فى ماكينات التشطيب الد قيق للاسطح. على سبيل المثال , لا 
بفاسطة الععقيق: نبل. بالا كاك ح بمسشاعه.ة تقل..- البحركة بالسيور: 

وفى وسائل نقل الحركة بالا حتكاك» يمكن ان يكون الانتقال من قر 
فعاسن. الى “قط كاين اخر بج اتففال دريهنا: .. كنا .مكق. أن يكو كتريهييا 
ايضا التحكم فى السرعة ‏ اى تغيير نسبة نقل السرعة. 

اما فى وساعل نقل الحركة بالتعشيق فلا يمكن التوصل الى هذا الا 
بوساكل اصطناعية معقدة * . 


* تستخدم عمليا طريقة واحدة لنقل الحركة بالتعشيق مع التتنظيم 


وسائل ثقل الحركة ذات نسسة نقل السرعة إالثئابتة 


بحب أن تتضين مالة صميع. وسيلة تقل. اتحركة اك تدية السرعيات 
الثابتة» المعطيات التالية: القدرة المنقولة 7 عاو عزم اللى ,ا على 
العمود المنقاد . سرعتا الدوران (لفةْ/الد قيقة) للعمود المسشقابد .2ه ء, 
والقاغن, م موضها الحمود ينق. بالتسية لببعضينا اليقصض: والسافة تيسق 
محوريهما2» احجام ونظام تشفيل وسبلة نقل الحركة 9)] - ,ا » 
)#5 - م 

والحالة العاعة ليث السسألة تمع يبعت حلول:+ آى “انه يمن تصميم 
وساعل نقل الحركة من انواع مختلفة تحقق الشروط المعطاة. ويح :. 
المقارنة بين الحلول الممكنة من ناحية معامل الكفاية. والوزن ء والابعادء 
والتكلفة الابتدائية ومصاريف التشغيل. وذ لك لا ختيار انسبها واكثرهها 
اقتصادا. وتسمح بعض الافكار العامةء وفى الاساس الخبرة المتراكمة من 
تصميم وتصنيع واستخدام الوسائل المختلفة لنقل الحركة.ء بتحديد مجال 
وحد ود الاستخدام الاوفق لوسائعل نقل الحركة من مختلف الانواع ٠.‏ ولكن 
هذه الحد ود هى حد ود وقتية حيث انه مع ظهور المواد الجديدةء؛ ومع 
تحسين تكنولوجيا تصنيع الا جزا*. جنبا الى جنب مع تعميق المعارف حول 
جوهر العطيات الجارية فى وساكئل نقل الحركة تتحسن ايضا التصميسات 
وتتوسع حد ود ومجالات استخدامها. 

نسبة نقل السرعة. يمكن التوصل الى نسبة نقل السرعة المعطاة 
5 0 :| -2 بمرحلة واحداة لنقل الحركة ص اى طراز كان ) - :2 ) 
او على مراحل متعددة لنقل الحركة من انواع متعددة أو من نوع واحد 
و عدو بانضاقعه 

ويمكن ان تكون وسائل نقل الحركة ذات المرحلة الواحدة وز 
السرعات: الكبيرة دعن .وسافل:. تقل "الهركة بالكعشنيق::. وتسبة تكقل. السترعات 
( :+ ) تصل الى نهايتها الكبرى فى نقل الحركة بواسطة التروس 
الد ود يةءاما فى التروس فتتراوح بين ©» و .5 . وفى نقل الحركقة 
بالجنازيرو ذدات الاسطوانات والجلب فتعتبر 0 + 6 > .به اما بالتسبة 
للسلاسل ذات العجلات المسننة فتصل | . حتى ه٠١(‏ . ولا يحد من 
نشية انقل . السرعغات. 2 فى. وسائل. تقل الشركة بالتعقشيق الا ايفان اخداء 
نقل الحركة. 

وتقيد قيمة ‏ ,2 فى وسائل نقل الحركة بالسيور بقيمة زاوية التماس 
بيى السير والبكرة الصفرى (انظر ص نم٠‏ ). واعلى قيم مسموح بها 
لنسب نقل الحركة عند استخدام السيور على شكل حرف (/) 15 + 8 > رمء 
وللسيور المسطحة ذات البكرة الشادة 0 > ,: هالنسية للسيور المسطحة 
المفتوحة 5 »> 2 . ولوساكل نقلي الحركة بالاحتكاك ‏ تؤخذ عادة 


1 للم( 





0 





0 + 5 > ث . وتقابل فى الحباة العملية كثيرا نسب نقل السرعات 
اقل من قيم الواردة اعلاه. واذ!ا اقتضى الامر الحصول على قيم عالية 
لنسب نقل السرعات, يكون من الاوفق فى العادة استعمال مراحل متعددة, 
علما بان احجام ووزن وسيلة نقل الحركة المتعددة المراحل تكون اقل 
كثيوا مما لو كانت بمرحلة واحدة. 

وينطبق ما ورد اعلاه على وساعل نقل الحركة بالتخفيض ( بالتباطوء ) 





) ويم < بي ) . اما وسائكل نقل الحركة بالتسارع (بالتعجهييلل) 
 (‏ يص > إي” )» فاسوأ فى الاستعمال من نقل الحركة بالتخفيض 


وخصوصا فى نقل الحركة بالتعشيق, وتكون فيها فى المعتاد ( 123 ) يي 
ث ( 1:15 ) - إ,ه. وفى وساكل نقل الحركة المسارعة يالا حتكاك وبالسيور 
تتحد د قيم | 42 بالنسبة التالية: (1:5) + (1:8) - مه ٠.0‏ ويفسر ا 
السبى * لنقل الحركة بالزيادة من ذبذبة وضجيج - انها مع الخطللاأا 
المتساوى اثناء تصنيع العجلتين المعشقتين. فان العجلة القاعدة ذات القطر 
الاكبر (فى نقل الحركة بالتسارع) تسبب تسارع زاوى كبيو فى العجللة 
المنقادة الاقل قطراء بينما يحدث العكس فى نقل الحركة بالتياطوء . 

السرعة المحيطية . عند نقل طاقة معلومة ‏ /ر تككون القوة المحيطيبر.ة 

كك - م حيث -السرعة المحيطية 2 اما © فهى مقدار ثابت . 
والقوه البسيطية بدورها: .يكن السعين عديلا كفاصل: شرب عرض العتضير 
الناقل للقوة (عرض السيبير او الاسطوانة او العجلة .. وما الى ذلك) 85 ء, 
فى الحمل النوعى ‏ م على الوحدة من عرض العنصر :+ مذ - . ومع 
تساوى ظروف العمل . يكون من الاوفق لتقليل ابعاد وسيلة نقل الحركة 
( مه )ء*ان تنقل الطاقة ياعلى سرعة محيطية مسموح بها و 2ن 
وتحد من قيمة 0 ررد عوامل مختلفة. 

فبالنسية لكل وسائل تقل الحركة بالربط المرن يعتير تأثبو اللطصرد 
المركزى عاملا خطيرا يتسبب فى احداث احمال اضافية على عضو الجر 
ويقلل امن نه المفيد ٠:‏ وفى تقل الحركة بواسطة السيور المشط هسسحة 


الاعتياد به » تكون © 2/56 25 >> ير له 4 ميواسطة السيور الخاصطسطة 
المصنوعة من الالياف الاصطناعية عع5/م 50 2 ورويرن ٠‏ ولنقل الحركة 
بواسطة 1 بو ن ارت المقحلم ( ٠‏ هه تعتير زياد ة د رجة حرارة السير 


نتيجة للتخلفية المرنة ( ع رط ) لماد ته عاملا اكثر اهمية. 
فتأثيره فى حالة وقوع عدد كبيو من ثنى السيرو فى الثانية يكون عاليا 
للفاية. ويسمح فى سيور ال 37 القياسية بيسرعات 0/6 30 :25 5 له ع 
هالنسبة لسيور ال 037 الخاصة المزودة بسلك تقوية من الصلب يسمح 
بسرعات تصل الى .٠ه‏ مترا فى الثانية. وفى نقل الحركة بواسطة 
شريط الصلب يكن التوصل الى سرعات فى حدود .م مترا/ ثانية . 

ويجب الا ريك السرعة فى نقل الحركة بالجنازير عن 6عق/ط 40 بي 29 كح دايرورة 
وذ لك بسبب صدمات الحلقات اثناء د خولها فى التعشيقء وبالنسية للسيور 
المسننة فتصل بوجنة. القن دي عترا:ء فون الكامية + 


١ لم‎ 7 


ولكى تزاد السرعات فى نقل الحركة بالتروس يلزم زيادة داقة تصنيع 
العجلاك: السيعنة زناتة ملموسة : جيف أن الغطأ فن التعشيق عيب : اعنالا 
اضافية. ‏ ويجب صنع التروس العدلة ( هنوع ناوه ) عندداما ‏ تكون 

ععق/ه 10 < نت » والتروس الحلزونية ( 5 2011 ) عندما سنو 

-6/م 15 < ٠ه‏ ءبالدرجة السادسة من دقة التشفيل . ومع المستوى 
الحد يث فى تكنولوجيا الانتاج تصل السرعات القصوى للعجلات المسنتة 
الى .ه١ ‏ .لم١‏ مترا فى الثانية. 

وفى نقل الحركة 7 بالت:ونناك: لا «تكميكئى” الشوعة 'المفيطية. المعنسييمة وكة 
ع»5/8 20 > يوره . وتحددفا هذه السرعة بمقاومة مادتى الدودة والعجلة 
الد ود ية للتآكل بالا حتكاك . 

وفى المعتاد لا تتعدى السرعة فى وساكل نقل الحركة بالا حتكاك 1١8‏ 
ه؟ مترا فى الثانية. 

القدرة المنقولة:. يمكن نقل اكبر القدرات بواسطة وسائل نقل القدرة 
بالتروس ٠.‏ وعلى سبيل المثال توجد مخفضات للسرعة بواسطة التروس 
تستخد م فى توربينات السفن بقدرة ‏ 50000 < (/ كيلووات . وفى الواقع 
تحد من قدرة وساعل نقل الحركة بالتروس.» صعهة نقل الاجزاء الكبيرة 
الحجم والد قيقة الصنع . 

وفى وسائل نقل الحركة بالدودات تحد من القدرةءالثمية الكبيرة من 
الحرارة الناتجة وارتفاع درجة الحرارة. ولا تتعدى القدرة المنقوالة 
بالوساعل الموجودة لنقل الحركة بالدودات 2 . ١.‏ كيلووات. ويتخفيض 
كفية” الحرارة" الناحية عن شين شكل. التتديق/ (معقيها: اسجفداء. التروسن 
الد وددية شبه الكروية ( دسوه" 1زوط10م8 )ء ويتحسين طرق التخلص من 
الحرارة (التبريد ). يمكن زيادة القدرة المنقولة ‏ عند ذلك. 

وفى وسائكل _نقل الحركة بالجنازر 
زيادة مساحة المقطع وعدد الجنازيو أو السيور العاملة فى آن واحبيبيك , 
غير انه مع استخدام العدد الكبيو من عناصر الجر تقل امكانية تحميلها 
بالتساوىب2» وتصبح متابعة زيادة عدد السيور او الجنازيو غير فعالة. وللسيور 
ذات المقطع على شكل ( لا ) تعتير القدرة 9١5...‏ ..ه١9‏ كيلووات 
قدرة حدايةء وهناك وساعل لنقل الحركة بالسيو الحلدية المسطحة تنقتثل 
قدرة ٠‏ كيلوواتء, ههبالجنازيور حتى ..ه“"8 كيلووات. 

ويحد ا التماس عادة من مقدرة اداء وساكل نقل الحركة بالاحتكاك , 
مثلها فى ذلك مثل وسائل نقلٍ الحركة بالتروسء الا ان الضغط العسودى 
فى وسائل نقل الحركة بالتروس يكون قريبا فى قيمته من الضفط المحيطى ,2 
مع انه فى وساكل نقل الحركة بالاحنكاك يكون اكبر بعشر مرات تقريبا 
( ان .انه يساوى الضفط المحيطى مقسوما على معامل الا حتكاك ) . وفى 
الواقع فانه فى عجلات الا حتكاك يكون نصف قطر التقوس لسطحى التللامس 
صع تساوى الا قطار الابتداعيةء أكبر عددة مرات مما هو عليه فى نقل الحركة 
بالتروس ,. الا ان هذا لا يعوض الفرق بين الضفطين العمود يبن 


١ 864 





والعرض الفعال للاسطوانات محد ود ء فيسيب عدم الداقة وبسبب التشوهات 
يشاراك فى الواقع جزء غير كبير من سطح التماس الاسمى فى نقل الجبهد 
المديطى . ومن هنا يصبح مفهوما السبب فى ان - القصوى التى 
تنقلها وساعل نقل الحركة بالا حتكاك لا تتعدى . . م كيلووات. 

فاقد القدرة ومعامل الكفاية. يحتل كلا هذذين ل مكانا خاصا 
بين المؤشرات الموصفة لوسيلة نقل الحركة. فهما اولا يعتبران مؤشرين 

كه الشينه:ولة يلا انتاخ .. .وكاتيا' يطوراق: يتطريق:. غير شاقن تاكسيل 
وسيلة نقل الحركة.ء حيث ان الطاقة المفقودة فى وسيلة نقل الحركة 
تتحول الى حرارة وتستهلك جزئيا على تحطيم اسطح التشفيل. وتدرس 
هذه المسألة بالتفصيل فى منهج نظرية الماكينات, حيث يولى الاهتمام 
عند دراسة مختلف انواع وساعئل نقل الحركةء. الى فاقد الطاقة فقطء 
بسبب اهمية هذا البارامتر فى حساب نقل الحركة, وللاختيار العله 
الصحيح للمواد . والعمل على ايجاد تصاميم جديدة افضل . 

وفاقد القدرة فى اية وسيلة لنقل الحركة يمكن التعبير عند على الوجه 
التالى : 


(12.1) الود قرت 
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حيةا 500 دبالقاق الخايت غير النهحت: علق. العمل فى 'الاساس ؛ 
4 الفاقد المتغير المتناسب مع الحمل فى الاساس . 

والقيمة ا - قريبة من قدرة اللاحمل ,. اى للقدرة اللازمة لتد ويو 
وسيلة نقل الحركة اذا كان الحمل على العمود المنقاد ‏ 0 -ل/ ,وهدذه 
القدرة تعتمد على وزن الاجزاء فى وسيلة نقل الحركة وسرعة الد وران 
والا حتكاك فى كراسى المحاور وفى الاسطح الاخرى للتلامس. 

ومعامل الكفاية العام لوسيلة نقل ا التى تأخذف فى اعتبارها كل 
الفاقد . عند قدرة العمود المنقاد ‏ ل/ 
(12.2) ير ل اياة 

2 + 7ل + /, 2 اننا 

وبناء على ذلك فان معامل الكفاية العام لوسيلة نقل الحركة يعتمد 
على الحمل : فكلما قل الاخير يقل كثيرا معامل الكفاية. وحيث ان 
قيمة ‏ 07 توصف قبل كل شمى* مزايا وسيلة نقل الحركة عند القييام 
بشغل نافع .» فعند استخدام الصيفة ( | 12.2 )» يفهم من القيمة 

الفاقد الذى يحدد فى الغالب بطريق التجوبة فى حالة اقل 
حمل مسموح به فى وسيلة نقل الحركة المعنية. : 

لوزت فيما' ملن. يعض قير © الميزة لوستائل: "تفل التمركة” التحديفة 
على مرحلة واحدة. فحيث ان قيم 15 قريبة من الواحد الصحيح » يكون 
من الايسر المقارنة لا بين قيم : مَل قيم معاملاات الفاقدد 
8 - 1ه 1 - د معبرا عنها بالنسبة المكوية. والمعاصمل 

الوساكل: حثل. الاحركة بالترمن مساو 720 لتريساء رتقل الحركية 


4 لم( 


بالجنازير 1-9 - ,م ولنقل الحركة بالسيور المسطحة | ( 3-59 -/,مء 
ولنقل الحركة بالا حتكاك - رم #وللسدي اناك العتطيسيبية 

)7 46 - رم وللتروس الد وداية 10-70 - رم ٠‏ وبنا؟ عليهء 
فانه على الرغم من ان معامل الكفاية لوسيلة نقل الحركة بالدودات عالية 
نسبيا ( 9 - « )ء, الا ان الفغاقد فيها اكبر ١.‏ هرات من الغاقد 
فى نقل الحركة بالتروس. 

ويجدر التأكيد على ان القيم الواردة اعلاه هى للمقارنة فقط . اذ ان 
القيم الحقيقية لمعامل الكفاية وللفاقد فى الطاقة تعتمد على البارامتر 
التصميمية لوسائعل نقل الحركة . كما سنتعرض لهذا تفصيلا فيما بعد فى 
ايواب خاصة. 

وزن وابعاد وتكلفة_وسائل _نقل الحركة . لنقارن كمثال2» بين وسائل نقل 
الحركة من مختلف الانواع 00 كيلووات بنسبة نقل السرعة (على 
مرحلة واحدة) - 250 ا - ويه مرم ح به (. والمشلات 
الاساسية لوسائل نقل 50 موضحة فى الجدول 5-9(١1٠50(‏ ). 


الجد ول ١5‏ ؟ 





وسيلة نقل الحركة 





بالسير المسطح 

المكشوف ع ا و .اج نم ه ٠. 5 © ٠.‏ ( 
بالسير المسطح مع 

اسطوانة شادة ٠‏ ل اس .ده؟ ٠‏ همه ه ؟ ١‏ 
بالسيور زات المقطع 

( /ا ) المكشوفة ٠‏ . غ١‏ س١‏ 7 500 000 
بالجنازير الى 6ع ٠‏ ٠ت‏ 16 
بالتروس ؟” ١ 5 +. ١‏ 


ويمكن الحكم على احجام وسائكل نقل الحركة من قيم المسافة بين 
المحوريئن 4 6 وكذ لك من عرص البكرات والعجلات. 0 ورك ت تكلفة 
وساكل نقل الحركة معيرا عنها بالنسب المكوية ( وقد أخذذدت كلفة وسيلة 
نقل الحركة بالسيور نا ات المقطع 37 على انها ٠.‏ ه 2/ ) ٠‏ دوزت وسيلة 
نقل الحركة اخد صع حساب وزت المحاور وكراسيها . والسرعات المحيطية 
مأخوذاة : لنقل الحركة بالسيور +ر م٠‏ متر/ ثانية» ولنقل الحركة بالجنازير 
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7 امتار/ ثانية . ولنقل الحركة بالتروس ‏ همره متر/ ثانية. 

ويتضح من الجد ول »”-١5(‏ ) ان وسيلة نقل الحركة بالتروس تعتهبر 
اقلها حجماء لد يسهل تركيبها فى الماكينات. والفرق فى الوزن لا يعتبر 
ملموسا اذا ما آخذ فى الاعتبار الطايع التقريبى للارقام الواردة. 


وسائل نقل الحركة ذات نسبة نقل السرعة المتغيرة 


فى اثناء عمل غالبية الماكينات يكون من اللازم تتفير (تنظيم ) نسبة 
نقل السرعة فى وسيلة نقل الحركة. قمثلا فى ماكينات النقل, يلزم تغيير 
نسبة نقل السرعة بين العجلتين القاعد تين وبين المحركء وذلك لتفيير 
سرعة العجلات وعزم اللى على محورها يما يتفق وظروف حركة السيارة. وفى 
ماكينات التشغيل بلزم تنظيم سرعة د وران عمود الادارة فيها بغر ضالمحافظة 
على انسب سرعة للقطع اثناء تشفغيل المصنوعات من مختلف الا يهاب , والمواد , 
بمختلف العدد القاطعة. وتطرح متطلبات ممائلة فى الكثيو من الماكينات 
الاخرى. 
سائعل_نقل الحركة نات التنظيم على مراحل .عند تصميم وسائل نقل الحركة 
ذات نسب نقل السرعات المتغيوة*2» ينطلق من مجموعة سرعات ب وران العمود 





المئنقاد المعلومة ج78 >< يري يبر 78 واءه.ه و 17 ل لد و٠ه.٠وج#8‏ و65 2 ورج بور اا 64 وكذ لك 
العمود المنقاد (5)/ - ,1م 


واذا لم تكن هناك اسباب خاصة؛ فان السرعات (عدب اللقفات ‏ فى 
الد قيقة ) فى مجموعها يجب ان تكون فى العادة متوالية هند سية ”* . 

وتؤخذ فى كل الحالات قيم سرعات د وران الاعمدة وفقا لمجموات الاعداد 
المفضلة حسب المواصفات القياسية. 

والنسبة بين سمرت و1 هونم تساوىب 8 وتسمى مجال التنظب 
والنسبة بين اية سرعتين متتاليتين ‏ ©« - (_ره:ره )0 تسمى معاصل 
التنظيم او معامل متوالية السرعات. 

والمتوالية المعطاة تكون فى المعتاد متوالية هند سية: تنطبق عليها النسب 
التالية : 











* تسمى فى السيارات والجرارات بصناديق نقل الحركةء وفى ماكينات 
التشفغيل تسمى يصناد يق السرعات او بيصناد يق التفذية تبعا للمكان الذذدى 
تركب هذه الصناد يق فيه-سواء لتدوير العمود الرئيسى ام لنقل الحركة 
بغرض التفذذية. 
' ** اثبت هذا بالنسبة لماكينات تشغيل المعادن فى عام 7 87م الاكاد يمى 
ا . ف . جادولين ( (م858١215-1١).‏ 
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1 جم 2-1 
(12.3) سيل انو اا 2 الى بتكت 0 


ب عه[ 1 


حيث 2 -_مجموع عدد السرعات (مراحل التنظيم ). 


وقيمة معامل التنظيم (معامل المتوالية) ‏ © مقنتئة بالنسبة لبناء 
ماكينات التشفيل ففى المعتاد تؤخذ 08 :1.41 :1.26 - هج 


وعند ما يكون هناك عمودان تنقل بينهما الحركة بواسطة التعشيق , تعتبر 
ابسط طريقة للتوصل الى مجموعة السرعات: المعلومة للعمود المنقاد معثبات 
ترقة الصمود. القاعد فى تغيير, تسبي اكثل. السرعاتة عن طريق. تبسر 
التروس(صند وق نقل الحركة بتبد يل التروس). ولتسهيل الانتقال من سرعة الى. 
اخرى والاسراع به يمكن تركيب عدد معين من التروس المتزاوجة المختلفة 
على العمودين بحيث يساوى عدد السرعات المطلوبة. وكذلك قابض أو خابور 
متزلق:. يتبت: الترسن 000 العمود المنقاد . وفى هذه الحالة يكون 
مجال التنظيم 5 ش 0 بنسبة نقل السرعة غيو الكبيرة. فمثلا 
عند مأ تكون 4 0 د و1 :211 لك و ا م » يكون مجال التنظيم 
فساويا ‏ 2-60 1:5 4٠:‏ 2د وريه ثوويية -ام . ويمكن الحصول على محال 
اكبر » ههبالتالى عدد اكبر للسرعات من صند وق (آلية ) نقل الحركة الستفعن كن 
الاعمدة. فمثلا فى المخارط الحديثة نجد أن مجال تنظيم عدد لفات 
عمود الادارة 0 - 8 واكثرء أما عدب السرعات فيساوى ‏ 24 - 2. 

ويمكن تنفيذ التنظيم المرحلى (على مراحل ) فى وسائل نقل الحركة 
بالا حتكاك بسهولة بمساعدة بكرات مدرجة وسير ينتقل من درجة ( مرحلة) 
الى اخرى. 

ويبلغع مجال التنظيم فى وسائل نقل الحركة بالسير المسطح حتى 8 
5 » وعدد المراحل +؟ ‏ »ع اما للسيور ذات المقطع ( « )أو ذات المقطع 
المستد بو فان مجال التنظيم وعدد المراحل بيلفغان م 76 على التوالى . 

ومساعل تصميم وسائعل نقل الحركة بالتنظيم المرحلى معروضة بالتفصيل 
فى المواضيع الخاصة بحساب وتصميم ناكيثاة: تشتفيل: المفانفن 4 حببت 
معدم هدق الوسائل اسحهوداءة واسماء 

وساء ئ ١‏ ك0 با تنظي بد وه احل المين « كاعم 0011955 
شعل. .عمالة «اختيار التظام. الاب لفطل الماكيتة جلا حزكيا فقط بمساعهدة 
وساكل نقل الحركة بواسطة العتظون. الترعلى». نان1 ,ذا اخدير دلا من عند 
اللفات الامثل المطلوب ‏ هت عأقرب الاعداد ‏ ,-_رت حيث كانت اقل من 


عدد اللفات الاهكل+ علما بان 18 > يي > 1 م7 “قات الفقد النسبى 
فى سرعة الماكينة ( وفى انتاجيتها فى بعض الا حيان ) اك : 


وحيث أن كل قيم + فى القطع (58 - ١-ز*‏ متساوية فى الا حتمالء يمكن 
لتوصيف الفاقد فى القطع مه - ,و_ر” , اعتبار قيمته المتوسطة انطلاققا 


وعند ها 
[ هب 1 د ل َ 


د لشدك ل إناة 
(12.4) 0 إل 


1[ - 1.58 [ - هب 
22 100 1 + 2158 - 100 1 + هج - بر 4 








والفقد الحقيقى فى انتاجية الماكينة أقل عموما من «ك .» حيث 
تعرف فقط القيمة التقريبية للسرعة الامثل (والعدد الامثل للفات ‏ فى 
الد قيقة بي ) وفعلاوة على ذلك فانه فى بعض الحالات يمكن اختيار 
عدبد اللفات الاكبر والا قرب و < رقم بدلا من عدب اللفات الالاقل 
والا قرب بوه > برت . ولكن بعض الفقد فى الانتاجية فى حالة 
التنظيم المرحلى حتمى . ولا يمكن تلافى هذا الفقد تماما الا باستخدام 
التنظيم غير المرحلى . فباستخدام وسائل نقل الحركة بالتنظيم غير المرحلى , 
علاوة على الكسب فى انتاجية الماكينة (انظر اعلاه), يمكن احيانا تحقيق 
كسب فى التكلفة ايضا. ان تصنيع وساعئل نقل الحركة بالتنظيم غير المرحلى 
تتبعه فى الفغالب مصروفات أقل من حالة تصنيع وساكل نقل الحركلة 
بالتنظيم المرحلى مع استخدام عدد كبيو من المراحلء علما بأن آلية 
ادارة وسيلة نقل الحركة تصبح أكثر بساطة. 

لقد اشرنا اعلاه الى أن التنظيم غير المرحلى يمكن تحقيقه بأبسط ما 
يمكن فى وسائل نقل الحركة بالا حتكاك ‏ بأقراص الاحتكاك أو بالسيور. 
وعلى الصفحة هل" , بينت الرسومات التخطيطية لاكثر أنواع وساعل نقل 
الحركة من هذا الطراز انتشاراء وهى الوساعل التى تسمى بالمبدلات 
الا حتكاكية ومبدلات السيور . 


الباب التالث عسر 
وسائل نقل الحركة بالاحتكاك 
معلومات عامة 


تركيبها . تتكون ابسط وسائل نقل الحركة من هذا الطراز ‏ من 
عجلتين ‏ (اسطوانتين ) - قائدة ومئقادة يضفطان على بعضهما البعض 
بواسطة سطحيينا: الغاطين. نحيت كين قزة الاحكاك. التاتحة من هذ 
الاتشتقاط. .شاوية لقسة” العيت: السفيطن. السشقول.: 

وقوة الضغفط يمكن أن تكون ثابتة فى القيمة أو متبغفيبيرةةء 
اوتوماتيكيا تبعا للعزم المنقول . وفى الحالة الاولى يمكن خلق هذه 
القوة بوزن الماكينة نفسهاء أو بالروافع, أو بالضغطا اليدوى أو 
باليايات 2 وفى الحالة الثانية بأجهزة خاصة. 

المزايا والعيوب . هزايا وسائل نقل الحركة بالا حتكاك هى بيساطة 
اشر 0 الل بدين. »وبي اللاضيظ ترز ليسي 
الاعمدة وكراسى المحاورء وكذلك عدم ثبات نسبة نقل السرهة 
الذدىب يحدث حتى مع التصنيع والتركيب الدقيق لعناصر ‏ نقلل 
الحركة . 

ويمكن لوساعل نقل الحركة بالا حتكاك العمل بسرعة هس" مترا/ثانية 
مبنسبة نقل للسرعة تصل الى 0 وقيم القدرات المنقولة ‏ تتراوح 
بين القدرات القصيرة ‏ جدا فى أجهزة القياس وحتى  ٠8٠.٠.‏ كيلووات 
فى وساكل نقل القدرة . 

|تصنيفها . يمكن تركيب وسائل نقل الحركة بالا حتكاك فى الدوائر 
الكينما تيكية لمختلف الماكينات والاجهزة 2 ويمكن تنفيذد ها على هيكة 
وساكل منفصلة لنقل الحركة ‏ مفلقة ‏ فى جسم خاض. 














ولنقل الحركة الدورانية بين محورين متوازيين ‏ تستهخ دم 
المجلات الاسطوانية نات الاسطح الناعمة أو العمدحصطلات نات 
المجارى . 


وللاعمد ة ذات المحاور المتقاطعة تستخدم العجلات المخروطية 
التى يمكن أيضا أن اسطحها بمجارى. 

والشكل ( ١ 1١8“‏ ) يبين تصنيف وسائل نقل الحركة بالا حتكاك 
الخاصة ينسبة نقل السرعة الثابتة . 

وعمها” للنان 3 اآلكن: تع منيا العجستلات + يكن لوسابل 
نقل الحركة من هذا الطراز أن تعممل أآما على الجاف 
او عن طريق. <تزييقيا : 


١ + 


اسس نظرية وعمل وسائل نقل الحركة 


كل من الانزلاقك الهندسى والمرن . 
العمجلات ويعتمد على شكل الاخيرة . ففى العجلات ذات المجارى على 
منييل: الفكال. يغهتاتك التد حرج الخالص فقط فى نقطة واحدة على خط 
التماس ,2 وفى باقى النقط يحد ث انزلا ق » علما بن الانزلا ق يكون اكبر 
وسائل نقل الحركة بالاحتكاله 
مع ثبات نسبة نقل السرعة 


ا ست ماده 





١ ١ الشكل‎ 


ووفقا للرموز على الرسم («١5-1ءأ)‏ فان سرعة اللاحسل 
(| 4معمه 1416 ) في النقطة © من العجلة 7 والعنجلة 7/ تكون على 


التوالى 22 2 بع(85 + ,0)م 
مم - 8 > مررط :5 جم 23 # ح 0 الوم > ىر" 
7/72 
وسرعة الانزلا ق )1 + ( 20-١60‏ > زر - مره وهى نرزيك مع زيادة 


الارتفاع ّ للاسفيئن ( النتو"* ) . 
واذا كانت خط التماس هوازيا للعمودين أو متقاطعا مع محورى 
العمود ين فى نقطة واحدة لاا يوجد انزلاق هندسى . 
والشكل (“*١-١ء»جءد ٠2,‏ ه) يبيّن وساثل ' نقل الحركة تعمل بالانزلا ق 
الهند سى بدرجة أو بأخرى. 
١ 6‏ 


الانزلا ق المرن ٠.‏ ويظهر نتيجة لتشوه العجلات فى اتجاه المماس ويميز 
عمل نقل الحركة بالا حتكاك بواسطة العجلات من مختلف الاشكال . 

وعند نقل العزم بواسطة زوح الا حتكاك فان عناصر سطح العمجلة 
القاكد ةه ( 18ل ) تقتورب من نقطة التماس )١(‏ ( شكل عد كءأٌ) 
وهى مضغوطةء, وتخرج عند النقطة (“107) وهى مشدوداة . وعناصر ‏ سطح 
العمجلة المنقادة ‏ ( «ه<كمه ) تقتروب على العكس من النقطة )١(‏ وهى 
مشد ودداة وتخرج عند النقطة (*؛) وهى مضغوطة. وفى الشكل يرصمز 
لقطافات»: 'العحتعى التغرفة الأضفط.. يعطوظ. منقطهة صيرة. ولقطافيييات 
العجلتين المعرضة للشد . بخطوط متقطعة طويلة. 

وتغيو اشارة التشوه فى عناصر سطحى العجلتين المتماستين لا يبدأ فورا 
عقب تلاقيهماء بل يبدأ عند النقطة (؟) عندما تصبح قوة الاحتكاك أقل 
من الجهد المحيطى المسلط . 

وتبعا لذلك, ففى حدود زاوية التماس > , توجد زاويتان2» زاوية 
السكون- ,وي,» , وزاوية الانزلاق مىءمءمءة . والشكل ( «١1-09اء,‏ ب ) 
يوضح طابع تفير الا جهادات فى حد ود مساحة التلامس بين العجلتين 
القاكدة والمنقاد ة. 

وزياد ة طول سطح العجلة القاعدة الذذى يلامس السطح المتقلص للعجلة 
المنقادة تؤداى الى الانزلا ق الدى يبدأ أيضا من النقطة (ك١5)‏ حيث 
يزيد هذا الانزلاق فى القطاع بين النقطتين (؟٠1‏ )2 (؟) وفى النقطة (8) 
تصل السرعة الى قيمتها القصوى. 

والشكل 5١-1١+(‏ ء ج ) يوضح طابع تفير السرعات المعنية فى حدود 
سنا حة العا سح 

وهذا الانزلا ق الذدى يسببه التغير المرن فى طول القطاعين التلامسين 
فى العجلتين الا حتكاكيتين فى اتجاه تحركهما يسمى بالانزلا ق المرن . 

ونتيجة للانزلا ق المرن يحدث تأخر العجلة المنقادة عن العجلة القاعدة, 
ويكون هذا التأخر اكبر كلما كانت قيمة الزاوية ....,.» (زاوية الانزلاق) 
اكبر فى حد ود زاوية التماس 2 »سح . وتعتمد قيمة .....م علىى خ واص 
مرونة مادة العجلتين وعلى قيمة الجهد المحيطى المنقول. ومع زيادة 
الجهد المحيطى تزيد المساحة التى يحدث فى نطاقها الانزلاق المرن 
فعند © > وءممم» ‏ يحداث الانزلا ق الكامل . وهذه الحالة مبينة 
بوضوح فى الرسم البيانى ( شكل +٠١56-1,.)د‏ )ء وقد تم الحصول على 
هذا الرسم نتيجة للاختيارات التى اجريت على وسائل نقل الحركلة 
بالا حتكا ك . وهذه الرسوم البيانية ترسم على محورى :5 (الانزلاق النسبى ) 
وم (معامل الجر)ء وهى تعتبر توصيفا للجر فى وسيلة نقل الحركة: 

|2100 : ا 

حيث .2 و عدب اللفات فى الدقيقة للعجلة المنقادة فى حالتى 
الا حمال 06 الكامل على التوالى . 
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ويفغهم من معامل لجر انه النسبة بين الجهد المحيطى المنقول وببئ 
اقصى قوة احتكاك ممكنة فى سطح الارتكاز للعجلتيئى 


مجال الانزلاق الجرّئى 







مجال الانزلاق المرن 


5 ممصو‎ 299 ١ 
00| |« يفي اهتيار عمل السغيل جممس لم‎ 






م 


0 9 1 ام 

١ . 3‏ بيهص - ١‏ ل 9 : - 60 2 3 
الي حكن صر صرأةلى لللللاياء 
وعندما تكون 0* > ©9. عفان 3 ىن ممه ملأا| | | | ١‏ 





كا هلا 











مقد رة وسيلة نقل الحركة على 5 2 0 #ريمر© 90.5 45 0.4 06 02 427 0 
الجر لا تكون غير مستخد سة 
بالكامل . وعند موه < + تعمل الشكل ١‏ -؟ 
وسيلة نقل الحركة بصورة غير مستقرة وتتاآكل بسرعة. 

مأخذ الانزلاق النسبى فى الاعتبار ‏ 227 ري #2 ا د 
حيث تتراوح قيمة 5 ببيئ ان اك 2 


الفاقد ومعامل الكفاية: فاقد القدرة فى وسيلة نقل الحركة بالاحتكاك 
و ورلا + سرلا + عرق - را 
حعيعت: 


01 نل الله م 
انك 105 > ليم + )ا وي 100 بر 700 > 118 


لا الفاقد فى التخلفية ( 8ذهعجعن قوط ) عنة, لد حرجة العجلتيئن ٠‏ 
م -الضغط العمودى على خط التماسء الكيلوجرام (انظر صن م ,)؛ 
7 معامل احتكاك التد حرج ( هسمتلامم: /) بالسم ٠‏ 
- :50 كيلووات - وهو الفاقد فى الانزلاق المرن حيث 
1 القدرة على العمود القاعد بالكيلووات ٠‏ 
بالقاقد كن كراسي السفاين والطر من عدج ) ع 
وان ١‏ م كان الزوج الاحتكاتى يحوى الانزلاق الهند سى » ففى الطرف 
الايمن من المعادلة يجب اضافة الفاقد 25” الناشوء عن ذلك الانزلاق الذدى 
الصيغة ( 12.2 )ء يمكن حساب معامل الكفاية لوسيلة نقل الحركة. وتتراوح 
قيمة معامل الكفاية هذا بالنسبة لوساعل نقل الحركة بالاحتكاك2» بين هور. 
و+ور. . والرسم البيانى (المشكل 5-7+ك ) يوضح العلاقة بئيئى " و 9 . 
مببدف تقليل الفاقد وزياداة 1 يستحسن زياداة أقطا ر العجلات والمحافظة 
على معامل الجر 4 خابيتا أعناء عمل وسيلة نقل الحركة . ويته التوصل ١‏ 
ذلك باستخدام الآليات التى تنظم قوة الضغط اوتوماتيكيا تبعا للقوة 
المحيطية المنقولة ( ص 956). 
الاعطاب ومقاييس الحساب. تؤدى قوة الضغط فى وسائكل نقل 
الحركة بالا حتكا ك الى حد وث اجهادات تما س كبيرة على اسطح الارتكاز 


١ 97 


فى المهلات . وحيث ان مكان التماس يتغير اثنا* د حرجة العجلاتء: فان 
هذه الاجهادات تحمل طابعا د وريا. 

ومع وجود هذا الطابع لتحميل العجلات المعدنية العاملة فى الزيت, 
يحداث تحطم سطوحها نتيجة للتفتت الكلالى (انظر ص ١م‏ )ء, وعند 
التشفغيل على الجاف, فان التحطم يحدث نتيجة للتسخين ولتسلخ سطوح 
الد حرجة. لذن لك فان حساب عحجلات وسائكل نقل القدرة بالا حتكاك ينحصر 
فى تحد يد ابعادها انطلاقا من شرط تقييد أجبهادات التماس . 

وأبعاد وسائل نقل الحركة ذات العجلات المصنوعة من المواد ‏ غير 
المعدنية ذات معامل المرونة فى الشد الصغير والمتغير فى قيستهء 
تتحد د من شرط تقييد الحمل المسلط على وحدة الاطوال فى خط التماس. 


أجزاء وسائل نقل الحركة بالاحتكاك 


مواد ها . يحب أن تستحيب مواد العجلات الا حتكاكية للمتطلبات 
التالية : 

أ-معاير مر ونة كبير وذلك لتظيل الانزلاق المرن والغاقد فى الد حرجة؛ 

ب معامل احتكاك كبير لتقليل القيمة المطلههبة لقوة الضغط ؛ 

ج ‏ متانة تماس عالية , ومقاومة كبيرة للتاكل وذلك لتوفيو عمر التشغيل 
اللازم لوسيلة نقل الحركة . 

ان حالة عمل الصلب المقسى على الصلب المقسى من شأنها ضصمصان 
ادنى حجم لوسيلة نقل الحركة ومعامل كفاية عال ءالا ان الامر .يتطلب 
تصنيع د قيق لا جزا*ء وسيلة نقل الحركةء. ونظافة سطوح رفيعة. والح يي 
النتائج يعطيها استخد ام انواع الصلب من ماركة 5 0 ع ملع 
المعالجة الحرارية اللازمة لاسطح الاجزاء حتى الصلادة 0 .ووساعل 
نقل الحركة بواسطة الاجسام المصنوعة من الصلب المقسى حنعمل فى 
الزيت » ومع سرعات الانزلا ق المنخفضة فى اسطح التلامس يمكن العمل 
حتى بداون ‏ زيت . 

وفى حالة عمل الحديد الزهر على الحديد الزهر (أو الصطلب ) 
تعطى لاسطح التشغيل اكبر صلادة ممكنة (بالصبب فى قوالب حديدية 
او بالتبريد السريع مقاط للاسطح الخارجية ببدف تكويئن الحد يد 
الزهر الابيض او لتكوين التقسية السطحية). ووسائل نقل الحركة المصنوعة 
من هذه المواد يمكنها العمل سواء بالزيت أم على الجاف . وفى الحالة 
الاولى تكون كفاية التشغيل اقل وعمر وسيلة نقل الحركة اكبر نتيجة 
للتاآكل الاقل », بالمقارنة بالحالة الثانية . 

والعجلات المصنوعة من التكستوليت ( الشكل لع ا أ) أو من الغبر 
ل دعن الفلا عن سوا عن لعزي ولي ا ة ضفط اقل 
بغضل القيمة العالية لمعامل الا حتكاك . 
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والعجلات المصنوعة من الجلد ( الشكل +١-_مء.‏ ج)ء أو الخشب (الشكل ١‏ 
د سيك )»4 0" سن المطاط (الشكل ”0-1١+‏ ه) العاملة مع عجللات سن الصلب أو 
الحديد الزهر تعطى قيم عالية لمعامل الاحتكاك ولكنها تتمتع بمتانة تللامس منخفضة . 
والقيم الحسابية لمعاملات الا حتكاك لمختلف المواد واردة فى الجدول .)(-١“(‏ 






م ا 1 
قحا ال للا 2 77/7 


2 
! كعك | 








بماك 
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الشكل »"-1١5٠‏ 
تصميم | لجلا ت. يتحد:' د تصميم العجلات اساسا بمواد اسطح التشفيل. 
والرسم )«-١+(‏ يوضح تصاميم عجلات الاحتكاك ذات العناصر غير المعد نية. 
وتعمل العجلات المصنوعة من مواد غير معد نيةءعلى الجافء كقاعدة عامسة 
تصنع العجلة القاعدة من ماد ة اكثرليونة تجنبالتكون اسطح مستوية على سطح العجلة 


المنقادة عند الانزلا ق . 





6-01١1 الشكل‎ 

أجهزة الضغط: لطريقة الضغط اهمية كبرى فى عمل وسيلة نقل الحركة. والضغط 
الكثابت المقدأر سموح به فقط فى المنظومات الناقلة للجهد المحيطى فير المتغير 
فى مقداره. أما فى وسائل نقل الحركة العاملة تحت حمل متغيرء فمن المفضل أن 
يتغير الضغط اوتوماتيكيا وفقا لمقدار الجهد المحيطى المنقول. وعمر وساعل 
نقل الحركة هذه وكفاءة تشغيلها يكونان اكبر حيث انه فى هذه الحالة لاينشاً 
ضفط زائد. عن الحد عند نقل قوى محيطية صفغفيرة. 

والضغط الا وتوماتيكى فى عجلات الا حتكاك يمكن تحقيقه بالانضغاط الذاتى 
لعناصر وسيلة نقل الحركة أو بواسطة اجهزة ضاغطة من الخو الكروى أو اللولبى . 

والشكل  ١«-(‏ +ءأ) يوضح الرسم التخطيطى لوسيلة نقل الحركة ذات 
انضفاط ذاتى . والعجلة القائدة تد ور حرة حول مفصل مثبت فى لوحة 

١18 


الجد ول ١ - ١”‏ 
معاملات الا حتكاك / .واجبادات _التماس ا و ب .له] ءوالا حمال 


السشنصلسطلسسعخسب سمه 


| #ه#سلسلسل---- --اتاس ممم 


حد ة الام - سن ص التماس [؟9] 6 ومعامل الحجر 





9 يي 


25 3 





صلب على صلب (30 - 25) «را8 8 
حد يد زهر على حد يد زهر | فى الزيت مءره و هق]آ 9 
صلب على صلب على الجاف رك جديه زان (15 -03) م8 5 
تكستوليت على صلب أو زهر | على الجاف آرء -دهةآارء : - ٠م‏ 
فير على صلب او حديد زهرا على الجاف | و(ر.-١آرهء‏ : ه 6220-8 
جلد على حديد زهر على الجافت | ه8ر. -د8رء : 6-ه5١‏ 
حشب على حديد زهر على الجاف هوكر.- ٠هرء‏ - ور؟- ه 
_”".0-(١ :‏ 


مطاط على حد يد زهر او صلب على الحهاف 


فى الزيت , 


ه ؟ر٠- ٠‏ ره 


ا 





التثبيت . والخط الواصل بين محور د وران اللوحة وبين نقطة تما سالعجلتين , 
يصنع مع خط المركزين زاوية مقدارها “. ويحدث الانضغاط الذاتى عندما 
يكون |[ < لاهها . 

وللتحكم فى مقدار الانضغاط الابتداعى يوجد ياى لهذا الفرض يبل 
جهد ه 

55 0 - ع + 26 53 

حيث © - وزن المجموعة المتأرجحة . 

والجهاز الكروى للضغط (الشكل 1١+‏ - ©6غ. ب) يتصل بالعمود عن طريق 
كرتين أو ثلاث مثبتة فى مجارى مائلة وعند دوران العمود تنضغط الكرات 
ساحبة العجلة ومكونة بذ لك القوة اللازمة للضغط . 

وجهاز الضغط اللولبى (الشكل 1١‏ ©ع6.ءج) يعمل بنفس مبدأ الكرات. 


حساب وسائل نقل الحركة ذات الاعمدة المتوازية المحاور 


قوة الضفغط يمكن ايجاد قيمة القوة العمودية على خط التماس بالنسبة 
للعجلة نذأت السطح الاسطوانى الخارجى الاملسء من العلاقة 
بي لان 
1 ]م 
حيث | م - -آظ15 الامان فى التعشيقء, وعندما تؤخذ ‏ قيم|_ ,مج 
الواردة فى العد ول ٠ ١ ١»‏ تكون 2 + 1.35 - م 
ولتعييئن قوة الضفط تؤخذ كأساس القدرة را على العمود المنقاد. 
وعند ذلك يكون من الضرورى معرفة الغاقد فى وسيلة نقل الحركة. التى 
تكون أبعادها أثناء اجراد الحساب التصميمى مجهولة . 
ومع الخطأً الضكيل يمكن تحديد قوة الضغط من القدرة الكاملة على 
المحور القاعد . فبالنسبة للعجلات الاسطوانية الشكل + -هء )أ تكون 
قوة الضفط سساوية للضفغط العمودى 





0 » 8,60 102 م 1010م 
ل د ا سنن 
2 
حيثت )4 -معامل الاحتكاك ؛ ١‏ 
- القطر بالسم 


يت عدب اللفات فى الد د قيقة للعمود المنقاد . 
-القدرة على العمود القاعد بالكيلووات . 
والمسافة بين المحورين 
و12 * :) و و10 


و0 
11.2 مسييييك ...ةد ححت 762 ل حت + 5 
(13.2) 9 9 )1 ( 9 9 4 








0 9 242 1 ا 
وبالتعويض عن قيمة ‏ 2/ بالمقد ار ا من هده الصيفة فى صيفة 
6 5 
5 نجد أن 


(13.3) ءا 





1[ + : و 


د 
1 7- 97400 - 0 - رو 


2 
وتستخدم الاشارة (+) فى حالة التماس الخارجى نين. السهلعين. أمنا 
اشارة  (‏ ) فتستخدم فى حالة التماس الداخلى . 





الشكل ١‏ ده 


ونفل. الشركة بوانيظة السبلات: الاسطوائية فى 'الكيس اللامركزى: مع 
فى الشكل ‏ (“*١-هء.‏ ب). . 
وفى المحلاات دات المجارى توؤّددى قو الضغفط الى ضغفط عمود ى (الشكل 
ع( - دء5أ)ء قيمته فى الحالة العامة عندما يكون عدب المجارى د ررغ 
م م 
0227 
وبنفس الطريقة المتبعة فى السابق نحصل على 
1[ + : و 6 


1 7 ل - 0 


وفى وساكل نقل الحركة من هدا النوع ودات المجرى الواحد ( أى 


[ > 2) ومن شرط الاتزان للعجلة ذات الاسفين (الشكل م#١-_‏ , 5) 
© 20818 - 35 جيهد الضغط 





(13.4) بع 


1 + :' 
(13.5) يه وزه 22 حب 97400 - 5 


4 





حيث 2 © نصف زاوية اسفين العجلة عند المقطع القطرى . 

: ومن المعاد لتيئ ) 3.ظ1 ( 3 ) 11.5 ( تحدك أ 8120 وى ام اى 
أن قوة الضغفط فى وسائل نقل الحركة للعمجلات ذات الاسفيئ أقل منها فى 
0 


وساكل نقل الحركة نات العجلات الملسا* . ويقل الضغط؟ ممعم تقليل الزاوية 
م ء ولكن من أجل تجنب حد وث انحشاز العجلات ذات المجارى والا سافين 
تستخد م 6 << » » وعند ما تكون 55 دح »سا٠‏ فان ,5 0.25 - د 














































بطر 
مسبت 2222 ااا موسر 
مر |[ 2 
| بللل ( لل 








كرد 2712-2 4 مسر 
1 / 
م تت 72ت 7 | و 





١#“ الشكل‎ 


والضغفط القطرى على كل سن العمود يئن القاعد والمنقاد 
02 + 2م يه - 1 ث2 


ويوضح الشكل (“١1->ءج‏ ) وسيلة نقل الحركة فى مكبس لولبى بحمولة 
٠‏ طن . وتحقق الحركة الترددية للمنزلق  (‏ 51484 ) بواسطة 
آلية خاصة (الشكل ١-+>و‏ ءدب )ءيدار باليد أو أوتوما تيكيا ٠‏ وعند تشفشيل 
العجلة ( 1 ) يحدث المشوار ( الشوط ) العامل , وعند تشغيل العجلة 
( 5 ) يحدث الرفع. والحافة الداخلية الملسا*ء للحدافة والمزودة بحذ ائيئ 
( 3 ) تقوم بوظيفة جهازء كابح ‏ 0 علط ). 

حساب متانة العحلات المعد نية بالنسبة للعجلات الاسطوانية يعتبر 
نصف قطر الانهناء المحول (| 4عمعصه4عم ) 


متخي .ات ججحجحح حك .ةا مستبححت 12م 
([ + 202 (,0 + و2)0 وم + جم 


مبالتعويض عن قيمة ‏ 2,2 من الصيغة ( 13.2 ) نحصل على 


" 
10-9 2 ع 2 3" 





واذن١!‏ ما عوض فى الصيفة ( 2.30 ) عن قيمة ‏ 0) من الصيغة ( 138.83 ) 
معن م من الصيفغة ( 195:06 ) وباستيدال عهم5 ب نوكا هالرسسزر 
ل 7 بالحرف ب .» فان صيغة المسافة بين المحورين تأأخذ الصورة : 


2 // 
(13.7) لس يي ييه عر 
بىآماة بأ و5 /ط 


بيد 24111 «البساين السك المروية اي. بعالة انعد التبررسية 
م ,2م امعايوا المرونة فى حالة الشد لمادتى العجلتين القائدة 
والمنقاددة ٠‏ 
:7 - القدرة المنقولة بالكيلووات ؛ 
.»1 -اجهاب التماس المسموح به فى الضغطء كجم/سم" (انظر 
الجدول  :)١  (*“‏ 
9و -معامل عرض العجلتين . وفى المعتاد تؤخذ 0.4 0.2 داب ٠‏ 
وكلما كانت ب اكبرء قلت ابعاد وسيلة نقل الحركةء ولكن يزيد الجبهد 
المحيطى والضغط على كراسى المحاورء ويقل معامل الكفاية لوسيلة نقل 
الحركة . وعلاوة على ذلك » تتزايد مع القيم الكبرى ل ب متطليات 
الجساءة والدقة فى تصنيع أجزاء وسيلة نقل الحركة. 
وللعجلات ذات المجارى والاسافين (الشكل #«4-1ء. أُ) 











4 4 كد 2م 


)13.8( 





ه دذة(1 + 2) 1 © دذه(1 + )2 1 © هذة (ر8 + ور) 1 وم + وم 5 











4 0.08 10 
0 - جل 0.04 - ,2 0.04 -ح م 
1[ + غ2 0 
وطول خط التماس 
(13.9) 4 0.068 0 _/ 8 
© 0505© (1 + 2) © 05 ع 


مبالتعويض فى الصيفغة ( 2030 ) عن قيمة 0 من الصيفغة ( 13.4 )» 
وعن قيمة ‏ 6 من الصيفغة ١(‏ 13.8 )ء2 موعن ٠م‏ من ١‏ 13.9 ) باخحكد 2 





6 - عه اى 5 - » 5ه 0 مز5 الى تنجد أن المسافة بين المحورينئن 
2 /ا/ 
(13.10) لقم اليا يي ملسيو ل 0 1 ا 42 
رن و[ © ] ١‏ 5 ]2 


ومع زياد ة عدد القنوات ( المجارى ) 2 تقل المسافة بين المحورينئ . 
وفى المعتاد تكون 5 > 2 »وذ لك نتيجة لانه يستحيل توفر التحميل 
المتساوى لكل الاسافين عند زيادة عددها. 
ومعرض العجللات ذات المجارى (الشكل 5-١‏ غ, ب ) (5 + مسصهالا)ءع2 - 8 . 
وتؤخد م للعجلات المصنوعة من الحدا يد الزهر سه 0.5 - 5 وللعجلات 
المصنوعة من الصلب «ه 0.3 - 5. 
ووساعل نقل الحركة المغلقة والعاملة فى الزيت يجرى اختبارها على 
ارتفاع درجة الحرارة حسب الصيغة ( 2.38 ). 
حساب _متانة العجلات_المصنوعة من مواد غير معدنية. بالتعويض فى 
الصيغة ( 2.31 ) عن قيمة 0 من الصيفغة ( 13.3 )ء وعن 5 بالقيمة 
مب ٠»هبعد‏ اجراء عمليات الا ختصار.ء نحصل على مقدار المسافة بين 
المحورين للعجلات الاسطوانية : 


1 + 2 5لا م8 
6د متناستتتيلك مس سه 5 - 4 
(13.1[1) لبن [7] 3 5 





حيث  ]6[‏ الحمل المسموح به بالنسبة لوحدة الطول من خط التماس 


.)١ ١“ بالكجم/سم (الجدول‎ 


حساب وسائل نقل الحركة بين عمودين محوراهما متقاطعان 


بالنسبة للعجلات المحروطية (الشكل م١-207ءأ).‏ التى 


فيها عاد ة 500 - جو + ,و ( نقل الحركة ببن عمول ين متعامد يئ ) »2 





الشكل ١“‏ -<ب؟ 
يكون الضفغط العمودى اللازم لنقل الجبهد المحيطى , 


0 يم 60 الا 102م مم 
(13.12) ا له 00 - 0 


2 2 





وفى الشكل (م١7-1ء‏ أ) 


1 + 2: ين 0 ظ 1 : 
,اكد ليد د 25 + 25 07 - حي - م 


1 2 


:(ة -218) 
1 + 2 /يى 
والتعويض بهذ ه القيمة ر2 فى المعادلة ( 13.112 ) نتحصل على 


[ + 2: ”ين و 
(13.13) اا ل 10 1 


/ 
ع 6 - 21) 


- وآ 





400 7و ع 2 - ) 
وي / 


ومن شرط اتزان العجلتين نجد أنه بالنسبة للعجلة القاعدة 
(13.14) و ,© 0818 - وى 
وج »© 8ذ5 ©) - ود 
ومن هنا نستنتج انه عندما تكون ‏ ر»ه > ,» فان ,5 > ر5 أى ان 
الضغفط الضرورى يكون اقل عنداما يجرى من جانب العجلة الاصغر . 


وبعد اجراء التعويض عن كيمة ‏ ) فى الصيفة ) 114 ) من المعادلة 
(| 13.13 ) نجد ‏ أن : 


1 7/2 0 م 


أععا [8 لس لكك الل تك 97400 2 - 
ما ره 512 771000 00-6 . .ا 
1 2و © 512 
وحيث أنه فى وسيلة نقل الحركة قيد البحث | ,برج -2 مهسا ينتج 
عنةه أ 1 - ب»وزه 1 + 2غ نجد ان جهد الضفط فى وسيلة نقل 
الحركة بالمعجحلات المخروطية المتعامدة 
1 م 

(13.15) لوز مسمتتكتيى ححكت حك 400 2216-90 3 


7 - ,ط2) 1 


حيث 82 - طول راسم المخروط بالسم ٠‏ 
طول راسم العجلة بالسم . 
ويؤثر على عمود العجلة القائدة ضفط محورى (الشكل م( وى ب ) 
يساوى لقوة 55 الضفط فى المستوى العمودى على المحورين طم ء 
0551© - ,7 والضفطان ‏ م .ء» ,1 تسيب محصلتهما حملا قطريا : 


*, » 5مك 0) 4 62 يا ات 1 22 يذ نه 1 


الععلة القاءة.ة يعاق شقطا محورياا. :45. بوحتلا محيعة قطريا: 


*(و» همه 0) + 2ص يو - 72 +2 7« - 


(انظر الجدول 155١‏ ) تكون 


يحعود 


بالنسبة للعجلات الطرفية (الجبهية) 
قوة الضفط مساوية للضفط العمودى 








00 0 يد 60 102 2 // 102 6 0 5 
9 و1027 71 72 0 ف 2 3 
وحيث ان 0: - و0 فأان 
. /ا/ 
(13.16) أع! 0 90 > 2 - 0 
0 2 / 


حساب متانة العحلاات المعد نية. للمحلات المتاروطية (الشكل م ردباء أ 
01 


ان ١‏ كان وسيلة نقل الحركة متعامد ١‏ 909 ح- و0 + »© ) ٠‏ و ل 188 - 
وكان نصفا قطرى الا نحناء للعجلتين القاعدة والمنقادة مساويين 2 التوالى 


م 
1 2 - 2) ج646 
(13.17) 222 2222 0002 - اشم هخ 
1 + 2: يم + وم 


( 1317 0 ويغرض ١‏ لآررا - ١‏ , تنحصل 


وعن 6 بقيمتها من الصيفغة 
المسافة 7 » طول راسم المخروط 











على ان 
100 
(13.18) ص 2 / 
1 (ررب 085 - 1) من و[ ه] سيب | 7 
وفى العاددفه تخد 005 ب 02 ع ررب ء. 5 
وللعجلات الطرفية يكون الاتهنا* المحول 
(13.19) ل ل ا الا اك 
و0 وم وم وم م 
حيث ان العجلة فى هذه الحالة تتلامس مع سطح مستو انحناقؤه 0د ل ., 
0 ) عن 0 بقيمتها من الصيفغس-حة 


هالتعويض فى الصيغة ( 


126 )| وعن | م0086 بقيمتها من الصيفغة ( 13.19 )ءصاعتبار ,رب - م 


) 
ل 


تنحصل على 


(13.20) 57 ) 200 00 عله ب 3 روديو 
رو[ © ] و5 /ملها 

وفى المعتاد تؤخذ 1 + 02 -/ . 

والصيغ الواردة اعلاه تستخدم لحساب وسائل نقل الحركة بالا حتكاك حسب 
القدرة القصوى التى يجرى نقلها. 

وتأثير تغير نظام التشغيل ومدة الخدمة يمكن أخذه فى الاعتبار فى 
حساب العجلات الا حتكاكية المعدنية العاملة فى الزيت بمساعدة معامل 
عمر التشفيل ٠.‏ وفى هذه الحالة تدخل فى الصيمخع  (‏ 137 )2)/( 13.8 )ء, 
و( 13.18 ع), ( 1320 ) النسبة 


1 : ا ( ل 
060 2 2 


و 
حيثت 6 النسبة المقدرة التى تحدد ‏ حسب القدرة القصوى . 
والوساعل المفلقة لنقل الحركة والعاملة فى الزيت يجرى اختبارها على 
زيادة درجة حرارتها [ الصيفة ( 08 ) ] . 
حساب متانة العجلات غير المعدنية. فى العجلات المخروطية.ء» يعد 
التعويض عن © يقيمتها من الصيفة ( 13.13 ) فى الصيفغة ( 2.31 )»2 
وعن 5 بالقيمة ررب تحصل على طول راسم المخروطد / 














1 + 2: 1 6 
[؟] :زرب - [1) رم ]رن نيا 








[1 - 5 7 )13.21( 


بالنسبة لوساعل نقل الحركة الطرفية, نتيجة للحل المشترك للمعادلتين 


) 31 2 ) و ( 11.6 ).2 عند مأ تكون مب - م 


01 ام آنل 
(13.22) بلرع ل د حك_ل ىه 445 - ,و 
[4] م يس /عمسب 





7 
وهنا 1.0 + 02 - > - رس 
1 
وقيم ‏ م ٠‏ [ج] واردة فى الجدول .)١ -١*“”(‏ 


الباب الرايع عشر 


وسائل نقل الحركة بالسيور 


التركيب . تتكون وسيلة نقل الحركة بالسيور فى ابسط صورهاء من سير 
يحاك طرفاه على تيكل عخلقة: مقلقة ‏ 1ف افق شيو نين شكل اعتياد.ئى يركب 
بالشد على بكرتينى ‏ قائدة ومنقاد ة. وعند الحركة ينقل السيو الطاقة 
البكرة القاعدة الى البكرة المنقادة يفعل الاحتكاك الذى ينشأ بين البكرتين 
والسير. علما بأن عزم قوى الاحتكاك سوف يساوى على البكرتين للعرم 
المحرك على العمود القائد , والعزم المقاوم على العمود المنقاد . وكلسا 
زاد الشد ء وزاوية تماس السير مع البكرةء ومعامل الاحتكاك, يزيد الحمل 
المنقول . ' 

وفى وسائل نقل الحركة بد ون اجهزة شد خاصةء بينشا الشد نتيجة 
للتشوه المرن للسير المركب على البكرات بالشد الابتداعى . الا انه بمرور 
الوقت تمط ( تتمدد ) السيور 2» ويلزم تقصيرها للمحافظة على الشلد 
المظلوب. غييا «القياطة السقررة السيير كبن ستنية؛ كا أن السيسيير 
الاعتيادية لا تخاط عموما. لذلك بيوراعى عادة فى الوساكل الحديئة 
لنقل الحركة استخدام تجهيزات شادة, وذلك لتكوين وتنظيم شد السيور . 

وبفغرض زياداة تلامس السير مع البكرة. 0 تجهيزات لزيادة زاوية 
التماس» وفى السيور ذات المقطعع ( 7 يتم التوصل لتأثير وكيا نه 
التلامس يفضل المعامل المحول للا حتكاك 8 ارتفاعا . 

المزايا _والعيوب . تكمن مزايا هذه الوسيلة فى اءكانية تغطية مسافات 
كتيرة تسيا بين بعورئ السودبيج. التاعد. (المقاك .,ونعوية التعيل بوخلدة 
بن العديماك: وحدية الأحبال. كيت أن المي بينكلة حتل, حيل. بعين. تكلل 
وعند تجاوزه يحدث الانزلا ق كامل (انزلاق السير على اطار البكرة)ء مما 
تعد ' الايراة الاعرفق: .فى :وسيلة تقل الشركة من. :رياب اتضدل؟ البساطة: 
والتكلفة الابتدائية المنخفضة نسبيا . 

والعيوب الاساسية لوسيلة نقل الحركة بالسيورء الحجم الكبيرء هعض عدم 
الثبات فى نسبة نقل السرعةء بسبب انزلا ق السيرء الا حمال الكبيرة على 
الاعمدة وكراسيهاء وبناء عليه الفاقد الكبير فى الطاقة, العمر القصير 
نسبيا للسبير ( وهو فى حدود  ١٠...‏ ...٠ه‏ ساعة تشغفيل ). 

وتستخدم وسائل نقل الحركة بالسيور للقدرة التى تتجاوز بضع مكلات 
من الكيلووات: واعلى سرعة لها تصل الى ه+ -.ه متررثانية (تيعا 
لشكل السير). واعلى قيمة لنسية نقل السرعة ‏ 15 + 10 -: . وقد حصلت 


5 ٠ 1 


الجد ول ١ 1١6+‏ 
الاشكال الاساسية لوسيلة نقل الحركة بالسيور 


نوع وسيلة نقل الحركة مجال الاستخد ام 
عند و ١ ١‏ للعمود . , الااإتحماه 
مكيدوفة الواحد, ل انهم . ول الحالة الى تون بويا 
62952 الاسفل هو نهنا القائت جالعل “مدان إن - 1 
00-22-25 
5533 < عشم الوح الحتى زىا للعمود ين », وال تجاه 
متصالبة وفى بو ال الذدى يتقاطع فيه السير يتآاكثل 


سج بالا حنكاك , . لحستت 0 يجب ان 
<6>-<642 المسافة بيئ ري كبيرة ( 208 < ررك م 


ظ ظ عرص ال سحو سرعة السبرة ىون 5 > ن) 


عند ما يكون العبوة إن مصلبين ( فى العادة 
الب ورا 


(لعءوهومعهء - أورءة) بزاوية 0 وعند يكن اتجاه 00 , 
فرج السير اثنا* الحركة عن , 
ظ ع2 
نصف متصالبة يحعسمسا كو 'خيوتان ع ريضتين 4 اف 


0 000 2 ض !| 4 يحبا 
يه ند يواجح ضعيبا ١‏ النهائى 50 م 


نصف متصالبة مع 
اسطوانات دليلمة 





عند مر يتعذ رد تحقيق نقل 00 ارارم 
سافة 0 ضرورة شك 


ا 5 رم 09 ق الا خرى 
متعددة البكرات مع اسطوانات دليلية لنقل الحركة الى عدة اعمداة متوازية الوضع 





وسائل نقل الحركة بالسيور على الانتشار الاساسى فى نقل الحركة مسن 
المحركات الكهربية وفى السيارات وماكينات التشبفيل وفى ماكينات وسيارات 
النقل . 

التصنيف . تبعا لشكل مقطع السيرء تقسم وساعل نقل الحركة بالسيور 
الى نقل الحركة بالسيور المسطحةء وبالسيور ذات المقطع ( 1٠7‏ )» هالسيور 
ذات المقطع الدائرى . وحسب طريقة تكون شد السير تقسم وساعل نقل 
الحركة الى وسائل بسيطة مباجهزة شادة . 

مفغضل المرونة فى الثنى واللى لعضو الجر فى وسيلة نقل الحركة 
يسمح بالوضع الا ختيارى لمحورى البكرتين القائعدة والمنقادة ولعدد ها 
المختلف . والاشكال الاساسية لوساعل نقل الحركة منينة فى الجدول .)١1-١6(‏ 





أسس نظرية وعمل وسائل نقل الحركة بالسيور 


الجهد فى السير . سوف نستخدم فى تعيين الجهود المؤثرة فى 
السير العلاقة التحليلية بيئ انواع الشد فى خيط مر ن يحيط باسطوانة 
(الشكل ١1+‏ ١)ء‏ تلك العلاقة التى اثبتها اويلر 
عا ال 

- ١7786 م‎ 


3 


(14.1) وج اح 16م د 1 


حيث ,5 غ6 .5 القوتان المطبقتان عند طرفى الخيط؛ 
آ أ يت نسامل: .الاحكاك: بين 'الحيظة وماك حييت 

الاسطوانة ؛ 

اللا 65 زاوية التماسبين الخيط والاا سطوانة. 

لقد استنتجت معاد لة اويلر بالنسبة لخيط مرن لا يستطيل بالشد وعد يم 
الوزن » ينزلق على سطح اسطوانة غير متحركة. وعضو الجر فى وسيلة نقل 
الحركة بالسيور يختلف عن حالة الخيط . لذلك فان الصيفة ( 96 )١‏ 
المستنتجة لحالة انزلا ق الخيط على طول كل قوس التماس لا تعطى اكثر 
من العلاقة التقريبية بيىن الشد فى طرفى السبر. وتعتمد درجة التقريب 
هذه على مدى صحة قيم معامل الا حتكاك 1 الذدى يجب ان يفهم منه 
انه المعامل المحول للاحتكاك على طول كل قوس التماس © .- وترد فى 
الجدول ١»‏ -5 القيم المتوسطة لمعامل الا حتكاك . 

وى السب المركي على. البكرةوالدى .يصطقط. مطولة خانينا ككل عب 
زيادة الشد فى احد فروعه, تقليلا مناظرا للشد فى الفرع الآخرء وفى 





يود استنتاج معادلة اويلر فى منهج ” نظرية الماكينات 


51 (١ 


الوقت نفسه يبقى مجموع الشدين فى الفرعين ثابتا دائما. ويعبر عن ذلك 
بصيفغفة بونسيليه 

(14.2) ,م25 - و5 + و5 

حيث 506 الشد الابتدائى المتساوى فى كا فرعى السبو . 

الجد ول 5-1١6‏ 


القيم المتوسطة لمعامل الا حتكاك/ 
0 بين السير واطار البكرة 


مادة اطار البكرة 


حد يد زهر 





ه آره٠‏ 
٠‏ كرء 


؟5اره 
٠‏ ره 
ه 'أره٠‏ 
.ا6اراء 


وهذه العلاقة لا تؤكد ها تماما الخيرة , اذ ان مجموع الشدين العاملين 
يظهر دائما انه اكبر قليلا من ضعف الشد الابتداعى ولا يعتبر قيمة 
ثابتة2. بل انه يزداد مع زيادة سرعة السير. 

وعلاوة على ذلك,. فان شدى الفرعين 57 42+ 52 بورتبطان بالجهبد 
المحيطى المنقول 5 حسب العلاقة : 


(14.3) - و5 - و3 


مص 





(14.4) 2-2 530 2 5 : 7 + 530 و 5 


وعلى ذلك , ففى وسيلة نقل الحركة المتوقفةء» أو فى وسيلة نقل الحركة 
العاملة بدون حمل» يكون الشد فى ثلا الفرعين متساويين ومساويين للشد البتداعى 
م5 ٠.‏ وعند تحميل وسيلة نقل الحركة يعاد توزيع الشدين ءانذ يزدال 
الشد فى الغرع القاعئد بمقدار نصف الجهد المحيطى المنقولء اما فى 
الفرع المنقاد فيقل بنفس المقدار. 
51 


والعلاقة الابتدائية ( 14.1 )ء. مثلها فى ذلك مثل العلاقات التالية 
142 )-( 14.4 ) مع الأخذ فى الاعتيار الافتراضات الواردة سابقاء, 
تكون صحيحة وقابلة للتطبيق ايضا فى السيور نات المقطع ( ا ). 

الانزلا ق المرن ٠.‏ يتميز عنصر الجر فى وسائل نقل الحركة بالسيور 
بخاصية المطيلية المرنة ٠.‏ فالسيو لا ينزلق بكل نقطا قوس التماس على 
بكرة غيو متحركةء بل انه مع حركته يجر وراءه البكرة. وحيث ان كتلة 
حجم السبو المنتقل فى كل وحدة زمن سواء فى الفرع القاعكد او الفرع 
المنقاد من السير المفلق تبقى ثابتةء, فائنا نحصل بالنسبة للحركة 
الحاددثة على 


و01151© - اه 7 


حعيث 7ع - الوزن النوعى للسبو ٠‏ 


2 سرعة السير , 
1 مساحة مقطع السير. 
وانا ما عبرنا عن كل من #0 ام 0الب:82ا بقيمتيهما ‏ #0 2م 0 فى 


السير غير البهيل ع “كان 


70 


و مسد ييا لست مف ات تعن ل هد ير 
عن سه 1( (مع + 1) 1 ( ل )0 


ءَ 


حيثك رع - تشوه السير فى الموضع المعنى ٠:‏ 
ل 55 شَغا مل بواسون لماب 6 السيو ٠‏ 
وفك اجراء الا ختصارات نحصل على : 


92 


(14.5) 60600 اع 5 

ومن هد ه الصيفة تسشتج أن السرعة ليست متساوية على طول السيرء 
فهى اكبر فى نقطة التى يكون الشد عندها اكبرء وينتج عن ذلك حد وث 
انزلا ق السير على سطح البكرتين . 

فعلى سبيل المثال. طالما ان السبو يبدا التلامس مع البكرّة القاقدة 
بسرعة ‏ 9 ويتركها بسرعة 2 على حين ان السرعة على اطار اليكرة 
السير والبكرة المتلامسين 2» يكون الانزلا ق حتمى ٠.‏ فالانزلا ق يعتيبر نتيجة 
لفرونة (السير :1 :0 “2 0.4 ولذاللفه يسحى. بالاتولاقى المرن. للسين علسسسىق 
البكرة . 
السنوات التالية ء ومع وضع الطراعق الجديدة لقياس الانزلا ق ومع ظهور 


51١ 7 


الانواع الجديدة للسيور . استمرت تلك الابحاث فى ظروف وسائل نقل 
الحركة الموجودة والعاملة بانظمة مختلفة . 

لقد وضحت الابحاث التجريبية انه فى وسيلة نقل الحركة العاملة 
بظروف طبيعية , يحدث الانزلا ق المرن ليس على كل طول قوس التماس 
بين البكرة والسير. ففى كل بكرة ينقسم قوس التماس ‏ ىح الى قسميق: 
قوس الا نزلا قمء.,.»؟ وقوس السكون 

,وه (الشكل 1٠5-١6‏ ) حيث لا 
يلاحظ فيه الانزلا ق. وقوسالسكون 
حية بيد" كنانن المبير .والبكبرة » 
أما قوس الانزلا ق فيوجد فى 
جبة انتهاء التماس. 

ومع زيادة الحمل يزيد قوس 
الانزلا ق على حساب تقليل قوس 
السكون . وعند حدوث الحمسل 
الزاعد ينتشر الانزلا ق على طول قوس التماس كله » وعندها يتحطول 
الانزلا ق المرن الى ها يسمى بالانزلاق الكامل الذدى يعتير انزلاقا ضارا. 

ومع اد خال الانزلاق المرن فى الاعتيار تتحدد السرعتان المحيطيتان 
للبكرتين القاعدة والمنقادة بالشرط . 1 


و(ى - 1) ونه - و5إنه اس ونه عد ون 





2 


جيث رع - ,ع - 5- معاملانزلاق السير . وهو للسيور المسطحة 0.02 + 0.01 - 5 . 
وبناء على ند لك, تكون الملاقة بين عد د لفات البكرتيئ 
و (ى - 1) ,و#,و8 ع وث«و(/ 


ومن هنا تكون نسبة نقل السرعة 
1.6 0 4 ا 
(14.6) 0 - 3د 9 
حيث ‏ و2 ,م و١2‏ 3 قطرا البكركينة 
معامل الجر. تسمى النسبة بين الجهد المحيطى المنقول بالسير وبين 
مجموع الشد ين فى فرعيه بمعامل الجر 








(14.7 0ن ود - و5 م 
0 .م وروي 5 تاد يي 


هبدراسة وسيلة نقل الحركة بالسيور تجريبياء ومع وضع قيم معامسل 
الجر + طن بمصور "السيات اكن: الرصع البياتن ووم «داسيييل 
الانزلا ق 5 على محور الصادات, نحصل على المنحنى الخصاعغصى 


5١ ؟‎ 


سيلة نقل الحركة. وهو منحنى مشابه لما سبق اوردناه بالنسبة 
لوساعل نقل الحركة بالا حتكاك (الشكل م( -؟ ,د ). 
ويمكن تقسيم المنحنى الخصائصى لوسيلة نقل الحركة فى الجر الى قطاعين . 
واحد هما قطاع على شكل خط مستقيم » حيث تصاجب زيادة ب زياد ة مطرداة 
لمعامل الانزلا قت 5 . وهو قطاع التشغيل فى المنحنى الخصائصى . والقطاع 
الثانى ‏ منحنى وعنده يكون عمل وسيلة نقل الحركة غير مستقر :فمع الزيادة 
الصغيرة العفوية للحمل ينزلق السبير انزلا قا كاملاء وهذ! القطاع من المنحنى 
الخصائعصى غير صالح للتشغيل . ونقطة الانتقال بين القطاع المستقيم هين 
القطاع المنحنى هى النقطلة 
الحرجة فى المتحنى الحصاعغصى 
هذا. 
وقيمة 90 تقابل اعلى قيسمسة 
للحمل فى ظروف الا ١‏ 
الرشيد للسير. وعندما تكون 
9 > 9 لا تستفل مقدرة الجر 
للسير بالكامل. وعندما تكون أ 
مو < © يعمل السير يلا اسشتقرار 
ويتآكل بسرعة. الشكل 5-1١6‏ 
وعلى اساس الابحاث التى اجريت على مد ىك سنيئن عد يد ة» يمكن التوصية 
بالق الحوسطة الحالية لعا ملاث. الهر .وفى . للسيير المسط حي عسيمة 
6 + 05 - مو * وللسيور ذات المقطمع ( لا  )‏ 09 + 0.7 - رهب. 
الشد الناتجح من قوى الطرد المركزى ٠.‏ حيث ان للسيرو كتلة ماء. فانه 
ا 0 0 المي ماين ال خودف الس 
ظهور قوى شد اضافية فى كل عناصر السير ( الشكل ١6‏ - #, أ). 
ولتعييىق قوى الشد هذهء ناخذ عنصرا من السيو طوله 1 - »4م 
(الشكل © ,*-١‏ ب) وتؤثر على كتلة العنصر م« قوة طرد مركزى ‏ 0ك 
يوازنها الشدان / 
وشرط الاتزان 











0 
50 05 0 3 - 0 


ويمكن ان نعبر عن قوة الطرد المركزى فى الصيغة : 














02 »© 4م 1 12017 
8 0 ودود ح ا احم - 0 
ف د م 4 م م 
حيث | ؟ ‏ - وزن وحدة الاطوال من السير. 
واذ1ا ما اعتيارنا ان 6 06 ب.م »© تحصل على 
2 2 
(14.8) هه 
ٌْ كسة 


” ١ ه‎ 


وبناء عليه فان الشد ‏ " الذى يظهر نتيجة لتأشير قوى الطرد المركزى 
لا يعتمد على نصف قطر تقوس عنصر السبر موضع البحثء فالشد متساو 
لكل قطاعات السير. 

والشد الناتج من قوى الطرد المركزى لا يؤثر مباشرة على مدى التصاق 
السير بالبكرات, ذلك الالتصاق الذدى يتحدبد بالشد الابتدائى ٠.‏ وتسبيب 
قوى الطرد المركزى فى السيو اجهادات شادة. 

الا جهاد ات فى السبر . فى الا جزاء المختلفة من السير حسب طوله 
تظهر اجبهادات مختلفة. والحالة العامة لهذه الاجهادات هى اجهادات 
الشد الناتجة من الشد الابتداعى ومن الجهد المنقول ومن قوى الطرد 
المركزى . واجهادات الثنى الناتجة من ثتى السيرو حول البكرات والا سطوانات 

وللسير السطح ذى مساحة المقطع العرضى 88 - 7( حيث 5 -عرض 
السير ء» م - سمكه)ء, تحسب هذه الاجهادات بالطريقة التالية. 

الا جهاد الناتجح من الشد الابتداعى 





(14.9) ا 21 


الاجهاد الناتج من الجهد المحيطى المتقول بالسير 
(14.10) عم 2 00 


الاجهاد الناتج من تأثير قوى الطرد المركزى 


2ن ب 3 


)14.11( 


9 01 
' م10 م م 


حيث 7 الوزن النوعى لمادة السبر : 
والا جهاد الناتجح من ثنى السبر 


0 
3 حب وريه 


0412 ج- فمووظ > مموؤه 


حيث و2 - المعاير المحول لمرونة السير فى حالة الشنى ؛ 
2 3ل 2قطر البكرة او الاسطوانة الملتف حولها السيبير . 

وبا ستخد ام هذه المعادلات يمكن بسهولة تعيين الاجهادات ‏ فى 
مختلف قطاعات السير العامل . والشكل -1١6(‏ ©>؟) بوضح الصورة التقربيية 
لتوزيع وتغير الاجهادات فى سير وسيلة نقل الحركة المكشوفة. والصورة 
تشهد على ان الاجهادات فى مقاطع السير تتغير مع حركته . 

والا جهاد الاكبر هم" ينشأً فى الفرع القاعد على البكرة الااقتل 
قطرا ويساوى: 


24 323229 5١ 1 


2ن بن و / 


8 د 
(14.13) 7 م 2 10 + 7+ 38 > نوبممخن0 + ين + 0 ل ره 


الفغاقد ومعامل الكفاية . يتكون الفاقد فى وسيلة نقل الحركة بالسيور 
من ١‏ 38 الناتجة من مرونة السير ومن انزلا قه على البكرات ومن الا حتكاك 
الداخلى بين جزئيات السير اثناء قوى الثنى والشد والضفط المتغيرةء 
ومن الغاقد نتيجة لمقاومة الهواء لحركة السبر والبكرات, وكذلك الاحتكاك 
فى كراسى محاور البكرات. ومقاديو الفاقد ‏ .,' ليست فقط مؤشضرات 
لغاقد الطاقة بلا انتاج , ولكنها ايضا تؤدى الى تكون حرارة ترتفم من 
جرائكها درجة حرارة السبير. وخلافا عن مواد غالبية اجزاء الماكيناتء, فان 
بواف- السيور إسوا* اكانع: .من اليافه. طبيعية أو .. اضصطداعية. آو. بين 
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الشكل 6-1١6‏ 
المطاط.ء او من المكونات المشبعة الاخرى ) حساسة للفاية بالنسبة 
لزياد ة د رجة الحرارة. فمع ارتفاع درجة الحرارة تنخفض بشد ة متانة 


ومطيلية السير. وحيث انه مع تساوى باقى الشروطا تكون درجة حرارة 
المؤشرات الدالة على كفاءة عمل وسيلة نقل الحركة . 

والفاقد نتيجة لمقاومة الهواء يحسبمه فقط فى حاللا ت خاصة ‏ عند ما 
تكون البكرات ذات اقطار كبرى ومزودة بيرامق ,اما فى وساعئل نقل 
الحركة الاعتياد ية, حنى ولو كانت سريعة الحركة, فان الفاكد من هد ١‏ 
النوع ضكيل للفاية ٠.‏ وتعيين الفاقد لا فى كراسى المحاور مبين 
فى الفصلين الخامس والعشرين والسادس والعشرين . 

وبناء على ن لك يكون اجمالى الفاقد ‏ فى وسيلة نقل الحركة بالسيور 

وا + ورا - لا 
ومقد ار الفاقد فى وحداة الزمن مكرك التعبير عنه على الوجه التالى : 


٠ )14.14(‏ موعآت 1 5 ع | لا 
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حيث م - مساحة مقطع السبو ٠.‏ 
.ساسوعة: «السيوق ١‏ . 
,.#.- معامل التناسب ويعتمد على شكل وسيلة نقل الحركة وخواص 

السيو وتصميم الوسيلة. 

والمعنى الفيزياعى للمعامل م هو مقدار الفاقد بالنسبة لوحدة 

وتحسب كفاية اداء وسيلة نقل الحركة حسب الصيفة ( 12.2 ). والقيم 
المتوسطة لكفاية الاداء للوساكئكل الهعادية لنقل الحركة ذات السيور المسطحة 
والمكشوفة ‏ 0.98 - « ٠‏ والمزودة باسطوانة شادة ‏ 0.95 - « ولوسيلة نقل 
الحركة بالسيور ذات المقطع (17) 0.96 - ا م 


اجزاء وسائل نقل الحركة بالسيور 


السيور الناقلة. فى وسائل نقل الحركة بالسيور.ء يعتبر السير الناقل 
للحركةء عضو الجر فيهاء أهم الاجزاء. المحددة لمقدرة وسيلة نقل الحركة 
على الاداء. وعمر خدمة السير يقل عدة مرات عن أعمار باقى الاجزاء فى 
الوسيلة. لذلك يكون من الواجب ايلا* الا ختيار الصحيح للسيور وتحسينها 
اهتمام كبيو. 

ومن الضرورى ان يستجيب السبر للمتطلبات الاساسية التالية: المقدرة 
العالية على الجر . والتحمل الكافى » ومتانة الكلال الكافية والتكلفة غير 
الباهظة. 

وتقسم سيور نقل الحركة وفق شكل مقطعها وتركيبها ومادة صنعهبا 
وتكنولوجيا هذا التصنيع. 

وأهم العلامات التى تحدد تصميم البكرات ووسيلة نقل الحركة كلهاء 
تعتير شكل مقطع السير. وحسب هذه العلامة تقسم السيور الناقلة الى 

وتستخددم السيور المستد يرة المقطع بصورة نادرة. واحتفظت السيرور 
المستديرة المقطع بمواقعها فقط فى وسائل النقل ذات القدرات الصغيورة: 
مكاد فى ماكينات الخياطة. 

والسيور «السيطهة . هه جاومم: اتتقانء: .وعفقم مغروض مفثاة حسحة 
( ابتداء من ١‏ حتى ..ه مم) متركيبات منوعة ومن مواد مختلفة. ولقد 
جرى فى الاتحاد السوفييتى توحيد السيور المسطحة قياسيا وهى تنتج 
انتاجا ممركزاء وهى بأشكال اربعة مختلفة : أ) سيور جلدية؛ ب) سيور 
شبه المطاطية :؛ ج) سيور قطنية منسوجة: د ) سيور صوفية منسوجة. 
والمواصفات الفنية الاساسية لهذه السيور مبينة فى الجدول .)-١6(‏ 

ومن بين كل انواع السيور المسطحة تتمتع السيور الجلدية ياحسن 
مقدرة على الجر. وهى تصنع من الجلود المديوغة بمواد نباتية أو نباتية 


5١ لم‎ 


تضاف اليها املاح الكروم او المدبوغة باملاح الكروم وحدها. ولكن يسبب 
التكلفة الباهظة للجلود فان هذه السيور تستخدم فقطا فى الحاللات التى 

ر لها اهمية خاصة. 

السيور شبه المطاطية تصنم من عداة طبقات من نسييج السيعييق © 
( عمنعاءط ) توصل فيمأ بينها بطبقات من المطاط ( 0ع2تصدء1ت؟ ) وطبقات 

و الود القطنية المنسوجة تتكون من خيوط منسوجة مسن لوعبيئل : السداء 
واللحمة2ء وهى مشبعة فى الاوزوكريت ( شمع معدنى ) والبتوسين بغرض 
المحافظة عليها من التاثيوات الجوية 7 ولزيارة متانتها وتقليل انتكماشها فى 
خالعينة الهرة . 

والسيور الصوفية المنسوجة تصنع من خيوط من ثلاثة انواع ب خيوط 
الست ؟ الا ساسى (صوفية ) ؛ وخيوط السداء الرابطة وخيوط اللحمة وههى 
مصنوعة من القطن ٠.‏ وهى مشبعة تركيبة من القلافونية والطباشيو المسحوق 
والخبث الحد يد ى . 

وعلا وة على الانواع القياسية من السيور المسطحة تصعهمع سيور مها ةيةه 
شبهة مطاطية ونن. الكتات المغلوط او الهرير النفغلوط أو الثايلون. المغلوظط 
ومغيرها ون لك لمختلف الاغراض (لنقل الحركة السريعة , ولماكينات التجليخ 
الداخلى وغيرها ). 

السيور ذات المة ( ٠7‏ ) (الشكل ١+‏ -<ه ) قد حصلت على 
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الشكل 1١6‏ -ه 

النفردة . ووساكئل نقل الحركة بالسيور فى هذه الحالة تتميز بمسافات 
صغيرة بين الماك عن تسب ناز للسرعة كبيوة ٠.‏ ونجد نفس الظروف فى 
نقل الحركة الدورانية من عمود المرفق فى محرك السيارة الى المروحة 
يالن. طمن وطلية) الا» وإلي. الدلدء كان الشين السلب ل يعيل 
بشكل ردى* تحت هذه الظروفء, وقد تكون مقدرته على الجر غير كافية. 

ومقدرة الجر للسيور ذات المقطع ( ٠‏ ) اعلى من السيور المسطحة 
وذلك بفغضل معامل الا حتكاك المحول العالى . 


5 قماشس متيى ‏ للاغراض الغفنية يصنع لاعداد الشبراكتسط 


الناقلة وللسيور. 
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اعلى سرعة يوصى بها 
»6 م/ثا 


الوزن النوعى  ٠7‏ »؛ 


تمل /أع »ا 


الثابتان فى المعادلة 
)١7-3١(‏ 








وللبكرات مختلفة الاقطار تكون زاوية المجرى ‏ 405 + 34 - ؟ . والقيمة 
المتوسطة لمعامل الا حتكاك المحول (عند 9و ع “7امم/ 


بغفضل هذا فاذا تساوت الظروف الاخرى لكان عنصر القوس من السيو 
ذى المقطع ( 7 ) قادرا على نقل قوة محيطية اكبر بكثيو مما يقدر 
على تقلة: العتضر عن السير السيطج ... وفى: هتما :تكنن. السيزة الكيسيسية 
للسيور ذات المقطع ( ٠١‏ ) بالمقارنة بالسيور المسطحة. الا ان استخدام 
هذه الميزة يحدها كون الضغط النوعى بين السيو ذى المقطلع ( 7 ) 
وبين مجراه اكبر بكثير من الضغط النوعى بين السبو المسطح هين اطار 
البكرة» ومع زيادة الضغط النوعى يزيد تآكل السيو بالاحتكاك ويقل معامل 
احتكاكه ** . 

والتصاميم الموجودة للسيور ذات المقطع ( 7 ) يمكن فى الاساس 
حصرها فى انواع ثلاثة ‏ ذات الحيال المنسوجةء, وذات الحبال. والمسننة 
ذات الحبال . 

والسيور ذدات الحبال المنسوجة (الشكل ©(-ه »© 0 تتكون من عدة 
طبقات من النسيج الحبلى *** (١‏ الموجودة فى منطقة السد, -والمطاط 
؟ فى منطقة الضفطء, وغلاف ‏ م« من نسيجح شبه مطاطى . والسيور ذدات 
الحبال (الشكل ١+‏ - ه.ء ب) تتكون من عدداة حبال متينة ١‏ موجودة 
فى منطقة التعادل من المقطع هالتالى فهو لا تؤثر على جساءة النى 
للسيورء» وحشو مطاطى + عالى المرونة فى منطقة الشد . ومطاط اكثر صلابة 
فى منطقة الضغطء ومن غلاف م« . اما السيور المسننة ذات الحبال 
(الشكل 1١1‏ -اهء جا ) فهى تختلف عن السيور ذات الحيال بوجود 


* لكى نتلافى انحشار السبر فى مجراهءيجب ان تكون زاوية السجهرى 
لبكرة السير ذى المقطع ( 0 ) اكبر من ضعف زاوية الاحتكاك / مهمه 2 
وعندما يكون معامل الا حتكاك بين القماش شيه المطاطى هين الحديد الزهر 

3 -/ ء, يجب ان تكون 45 - 0,3 صهاءءة2 < ب . 

** توضح الحسابات المقارنة انه بالنسبة للمقاطع القياسية للسيور ذات 
المقطع ( 7 )ء تكون التسبة بين الضغط التوعى وبين اجهاد الشد 
(الموزع افتراضا على كل مساحة مقطع السيور):, تكون اكبر مما للسيوو 
المسطحة بمقدار هر اه مرات لذلك فان السيور ذات المقطع ( ٠١‏ )تصبح 
غير صالحة للاستعيال. الا نسب تطعباءو ربل يسبب ككل :اسطهيا الجامية 
بالا حتكاك . 


26 26 بالغر: يه 600 اى حبل أو قيطان ,2 وهو خيط ممح روم 
عالى المتانة مصنوع من الياف قطنية او اصطاناعية . 
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اننا .فق .منطقة الضفظ. زافق بعض الاحان: تن يغقطقة الشف ايسا 
وذلك لاكسابها مرونة كبيرةء وتكون الاخيرة ضرورية بشكل خاص فى حالة 
التشغيل بسرعات عالية وفى حالة البكرات الصفيوة القطر. 

السوفييتى سبور. من انواع ثلاثة: بمقطع اعتيادى 


وم 7 4 


وتنتح فى الاتحاد 











فيها النسبة - 1.4 (الشكل 1-165)ي بمقاطع ‏ ضيقة 
وفيها 07 الهف وعريضة وفيها 9 < + ٠‏ وتعتبر السيور 
بالنسنية تبغاة: الناكعاك: بصورة غانة: .الماك تسسات 

الزراعية . والسرعات المسموح ببها حتى .»+ مترا/ ل 

ثانية للسيور ذدات الحيبال المنسوجة.ء وحتى .ه 22 


مترا / ثانية للسيور ذدات الحبال الغولاذية. 
والسيور الضيقة تعتبر اكثر تقدماء وهى تحتوى 
على حبال عالية المتانة وتسمح التشغيل على 
سرعات تصل الى .هن مترو/ثانية2ء هشد كبير 
وتتمتع بمقدرة اعلى بكثير على الجرء اذا ما قورندت اله 
بمثيلاتها من السيور ذات المقطع الاعتياد ى. هفضل اه 
هذا يقل عدد السيور وتقل مساحة مقاطعهاء وعرض البكرات, طول الاعمدة 
ختارخ. كراسيها . واتهناء الأاعيتة ..ويتعسكن توزيع الحمل:. بين.. السيور . 
والسيور ذات المقطع  (‏ ) المتكرر (الشكل ),7-1١6‏ ء هى سيور 
مسطحة لانهائية ذات حبال ونتؤات على شكل حرف ( ٠‏ ) فى الجهة 
الداخلية . وهى بالمقارنة بالسيور ذات المقطع ( 78 ) الاعتياديكةةء 
تضمن ثباتا اكبر لنسبة نقل السرعة واهتزازا اقل 








6 


ولا مثال وسائكل نقل الحركة هذه يسمح لليكرات بالقطر الاصفغر أن 
تصل سرعتها حتى .هم متو/ ثانية, ونسبة نقل السرعة تصل الى 15 -:2 . 
وتصنع السيور ذات المقاطع ( /٠ا‏ ) وبعض السيور المسطحة الخاصةء 
مغلقة لانهائية, اما السيور الباقية (كل السيور المسطحة تقريبا )2 فتصنع 
مفتوحة. ولكى تعمل فى وسيلة نقل الحركة بلزم توصيل طرفيها. والوصلة 
من نوع تعتبر نقطة ضعف السيو فى العادة. اذ ان متانة وصلة 
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التناكب عند الشد لا تتعدى فى المعتاد ‏ .”“» هلمم /7 من متانة المقطع 
خارج منطقة التناكب ٠.‏ ومكان التناكب اكثر جساءة وفى بعض الاحيان 
اكثر وزنا أيضا من غبره من أجزاء السبر الاخرىء, مما يؤدى الى حدوث 
صد مات على البكرات ثم الى اختلافات (تدبدبات) فى سرعة الحركة. 
لذا تكون اللحامات فى السير غير مرغوب فيهاء. وفى بعض الحالات. مثل 
فى وسائل نقل الحركة الى عمود د وران ماكينات التشغيل الد قيقةء تكون 
غير مسموح ببها. ١‏ 

بيد ان انتاج السيور اللانهائية اكثر تعقيدا وأعلى ثمنا من 
السيور المفتوحة. وعند تصميم وساعل نقل الحركة ذات السيور 
اللانهاعية يكون من الضرورى المحافظة على مسافات معينة بين محطورى 
البكرتين انطلاقا من الاطوال الموحداة قياسيا للسيور. ويتطلب الامر للسيور 
اللانبائية وجود تجهيزات خاصة للشد وكذلك وضع البكرات على اطراف 
كابولى للأعمدة, أو أن تكون كراسى المحاور سهلة الفك والتركيب وذدلك 
لتركيب السيور . ولذلكء وعلى الرغم من المزايا المذكورة للسيور اللانهائية , 


9662م لت 
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فان السيور المفتوحة كبيرة الانتشار. ويتم التوصيل عن طريق اللصق ,ء 
والخياطة والتد بيس . والجدول 1١6‏ ©» يبن الطرق الاكثر انتشارا فى 
توصيل السيور . 

|البكرات . تتكون بكرة السيو (الشكل ©16١1-م)‏ من اطار هبراسمسق 
واذرع أو قرص ومن سرة . ويمكن تقسيم البكرات حسب اشكال سطلج 
اطازهاة. عسي حزان . ممكيفيا" ضياعة عتاصرها حسما ويتعدى: سكل 
السطح العامل بواسطة نوع السيو وظروف تشغيل وسيلة نقل الحركة. 

وأفضل اشكال سطح اطار اليكرة بالنسبة للسيور المسطحة هو ان يكون 
السطح أملس ومصقولا واسطوانى الشكل. ويصبح تآكل السير نتيجة لانزلا قه 
المرن الحتمى على هذا السطحء, اقل ما يمكن . 

وأهم أبعاد البكرات ‏ القطر 8 ء, والعس يس سرض 8 
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تبعا لعرض السيو ‏ ( )ء وارتفاع تحدب الاطار ‏ 7 (انتظضر 
اسفله). 

ولوسائل تقل الحركة بالسيور المصلبة وشبه المصلية, وكذلك لنقتل 
الحركة التى فيها يتغير الحمل تغيرا فجائياء يكون عرض البكلرات 

2.0(6 + 1.5) - قم 

وفى حالة عدم توفر دقة التركيب يطرد السير المتحرك على بسكرات 
غير متوازية من فوق اسطحها الاسطوانية. ولتلافى ذلك ينصح يصنع احدى 
البكرتين أو كليهما بسطح اطارها او اطاريها محديا. 

ويوضح فى الشكل وود واءآ عد ة أوضاع متتابعة للنقطة هء على 
فرع سير يجرى فوق سطح مخروطى : يميل السير للزحف تجاه اليمين . واذ! 
كانت البكرة مكونة سن سطحين 
مخروطيين » يثبت السير عند 
وتل تطح اليكرة: 

هالنسبة لشكل التحدب فى 
سطح اطار البكرة» فيمكن ‏ أن 
يكون على شكل قوس من دائرة 
(الشكل ©6١1-وء‏ ب)ءأو على 
شكل مخروطين متلامسيمسن 
متلا حمين بنعومة (الشكل  ١6>‏ - 
18ج ). ولكن من الارشد 


اتخانذ الشكل الموضح فى الشكل 





الشكل ؟١‏ -ه4 ؟ 8-١‏ يك : الجز؟ الاوسط وهو 
عوالي. يت عرض البالسسسيرة 
اسطوانى . اما الطرفين فقط مخروطيان او مرسومان على هيئة قوس مبن 


تقل الاجهادات الاضافية فئ السبو الى النصف تقريبا . 

ورغما عن ذلك يجب الأخذ فى الاعتبار انه نتيجة للتحدب فى اسطح 
البكرات يحداث تآكل اضافى فى السيبو ويقصر عمر خدمته . لذلك يجب 
استعمال البكرات زات الاطارات المحدبة فقط فى وسائل نقل الحركة 
المفتوحة وعلى العمود المنقاد ؛ وفى حالات السرعات العالية 
) عع8/م 30 + 20 < 0ن ) فقط يجب ان تكون البكرتان القاتص-دة 
والمنقادة محدابتين . 

وزحف السير منحرفا الى احد الجانيين يما يصل الى الخروج التام 
عن البكرة يعتبر حتميا تقريبا فى حالة الانزلاق التام. ولذلك اذا كان 
الانزلاق التام محتمل الوقوع حسب طابع التحميل فى وسيلة نقل الحرككلةةء 
واذا كان افلات السيو من البكرة غير مسموح به ( بسبب خطورة اصابة 
السسجرو أو لا سباب أخرى ) : يجب تزويد بكرات مكل هذه الوساتكقثل 
لنقل الحركة بحافة باززة أو حافتين. والحافتان البارزتان تمنعان افلات 
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السير فقط فى حالة الانزلا ق التام. اما اثناء التشغيل الاعتيادى فيشبت 
السيو على البكرة بفضل التركيب الد قيق لكلتا البكرتين وكذلك بفضل استخدام 
اطار محد ب والا حتكاك المستمر بين السيو والحافة البارزة للبكرة يقللى من 
عمر خد مة الاول. 

وفى وساكل نقل الحركة السريعة يتوجب مراعاة تأثير امتصاص البواء 
فى التجويف الاسفينى بين فرع السير وبين البكرة من جهة الد خول . ونتيجة 
التماس ويسو* التصاق السبير مع 41 
تستحد م بكرات تحتوى اسطحها 
على تجويفات كروية (الشكل ١‏ 
21 أ)- وفى هده الحالة 
تستفل ظاهرة الامتصسصطاص 
يالخلخلة عندما يطرد الهواء 


6 





بكرات ذات قنوات حلقية ١‏ 5 
باعماق غبير كبيوة (الشكل ١6‏ الشكل ١١-1١6‏ 


٠(٠ء‏ ب) وذلك لا خراج الهواء 
المحبوس تحت السبو . 

وفى حالة السيور ذات المقطع 1٠ ١‏ )ء يكون السطح العامل فى 
قنواتها من نفس المقطع والمشكلة فى اطار البكرات هما سطحى القناة 
الجانييين . وأبعاد وعدد هذه القنوات تتحدبد بشكل السير المختار 
هالعدد الحسابى للسيور (أنظر ص .ع ). وتعين هذه الابعاد بحيث 
لا يمس السيو قاع القناة هبحيث لا برتفع عنها. ويتفبو شكل مقطع السير 
عند ما يتعرض للثنى ء حيث تتفغبيو زاوية المقطع بالمقارنة بالزاوية الابتداعية 
(| 4058 - ,ب )ءلذلك تعيق زاوية القنوات على البكرة تبعا لقطرها. 

وحيث أن تفيو زاوية شكل المقطعء وكذلك وضع الطبقة المتعادلة فى 
مقطع السير يعتمدان على تصميم السيور وخواصها فان ابعاد القنوات 
فى البكرات تحدد جنبا الى جنب مع شكل السيور من قبل من يصنعون 
الا خيرة. و«بالنسية للسيور ذات المقاطع ( 7 ) فان ابعادها ترد فى 
المواصفات القياسية (الشكل ؟١ ‏ (١ء‏ والجدول  ١6‏ -<ه) وفى وساكقكتل 
نقل الحركة بواسطة عدة سيور تتحدد المشاركة المتساوية لكل السيور فى 
العمل. قبل كل شى* بواسطة تساوى الاقطار الحسابية لكل القنوات 
وتساوى اطوال كل السيورء ولذلك يجب أن تكون ابعاب القنوات فى 
الرسوم الهند سية للبكرات محد داه بالسماحات ) 5»ء ون 011 ) . 

وحسب طريقة تصنيع البكرات ومواد هاء تقسم بكرات السيور الى بكرات 
مسبوكة من الحديد الزهر والالومينيوم وسبائكه او من اللداتئن (البلاستيك ), 
مكرات ملحومة من الصلب . واختيار ٠هذه‏ المادة او تلك لصنع البكرة 
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يتحدد قبل كل شى*؟ بالعدد المطلوب من البكرات بقطرها مسرعتها 
المحيطية. 

وحظت بأوسع استخدام البكرات المصنوعة من الحديد الزهر ء علصا 
بآنها تصنع فى حالة الاقطار الصغيورة على شكل اسطوانة مصمتة.» اما 
بالنسبة للاقطار المتوسطة فتتصل السرة بالاطار عن طريق قرصء وللاقطار 
الكسيزة توضل. السرة بالاطار بواسطة 
برامق . والشكل 6١1-لمءأ‏ يحتوى 
على ابعاد عناصر البكرات المصنوعة 
من الحديد الزهرء والتى وضعت 
غلى. أساين الشيرة العئلية. 

وعند حساب متانة البكلرات 
المصنوعة من الحديد الزهرء يقتصر 
فى العادة على تعيين الاجهادات 
الناتجة من تأثير قوى الطرد المركزى 
فى الاطارء وأبعاد مقطع البرامق 

الشكل ١١-1١6‏ من الحساب على الثنى . 
والا جهادات فى الاطار الحلقى 

الرقيقى » الناتجة من تأثير قوى الطرد المركزى تحدد بنفس الطريقة 
المستخدمة للسير | انظر المعادلة ( 14.4 )] : 








وم [ه] 3 > 0 


ومن هنا فان اكبر سرعة محيطية مسموح بها للاطار المصنوع من 


المادة المعنية : 
م[ها 
© © 121/5 ٍ /إد 10 > يمرت 


بناء عليه فان ‏ «#ءس لاا تعتمد على ابيعاب الاطار بيبل انبا 
تتحد د فقط بالوزن النوعى لمادة الاطار ”7 بالكجم/ د يسيمتر ‏ مكعب 
بالا جباد المسموح به فى حالة الشد [6] (بالكجم/ سم ). واستخدام 
البكرات المصنوعة من الحدايد الزهر يتحدد بالسرعة المحيطية فىى حد ود 
.سم لام بن متوا / ثانية. والبكرات ذدات السرعة المحيطية حتى 55 مترا / ثانية 
تسبك من حديد زهر ماركة ‏ 28 «1 604 وللسرعات من ه٠5‏ الى .”م 
متوا/ ثانية يستخدم الحديد الزهر32 - 15 604 , وللسرعات من .م الى 
ه” مترا/ثانية يستخدم الحدايد الزهر 10 - 21 04 

ويبلغ عدبد البرامق فى البكرات التى تصل اقطارها الى 0.٠.ه‏ ممء 
برامق. وللبكرات ذات الاقطار حتى .. (مم-* برامق» وللاقطار حتى 
8٠6.‏ هم لم برامق . وعندما يكون عرض الاطار ( «8ه 300 > 8 ) تصف 
البرامق فى صف واحد , وعندما يزيد عرض الاطار عن ذلك فتصف فى صفين. 





5١ م4‎ 


الجدول ©6١-ه‏ السيور ذات المقطع ( ٠‏ ) 


مقاطع السيور 
المواصفات الاساشية المقطع العرضى (الشكل 1-*) 
]م أ ]ةي | 0م 1 


١ ١را/‎ 7ر٠ مرة‎ 


مساحة المقطع ( ”# ) بالسم 5 


طول السير الحسابى أو الداخلى* 
الذى تضمنه المواصفات القياسية بالمم 


75 ٠٠ 56٠ ٠ 5١ 
134 ماو ال إن و ع اواك ممح‎ 





الفرق بين الطولين الحسابى والداخلى بالمم 71 ه51 | ١٠١‏ 
الاقطار الحسابية الدنيا المسموح بها للبكرة بالمم هرم | 0 
الثابتان فى المعادلة ( 14.7 ) 8 85 ك8 

« لمآ ٠ه‏ ”5 "ك5 

السرعة القصوى ( هه بوره ) المقترحة | | 5 
عرض السير الحسابى وميه بالمم 1 "١‏ 6 
الحد الادنى /م هرم؟ | ©" ب 

١ ور؟‎ ١٠ درم‎ 0 

الابعاد المقدرة للقناة (زاوية القناة مم تختار مرلالا | هر؟)؟ | 4ه 
تبعا لقطر البكرةء وألقطر الاصغر تقابله الزاوية 1 و5 امم 


المعري) عاج 6 6-4 





وتعنيت بقاطع. البرايق. عتق. اتصاتنيا. بالسزة» على: 'الآاتونا* ع سيب 
العزم الافتراضى ‏ 2/2 الموزع على ثلث عدب البرامق 
وفى بعض الحالات تصنع بكرات الحديد الزهر من نصفين ( مثلاا من 
أجل تركيبها على العمود بين كرسبى المحور أو القوابض يدون فك 
الاخيرة). وأفضل خط الانفصال يصنع فى البرامق2, ولذلك يجب أن يكون 
عدد البرامق زوجيا. وتصنم البرامق التى يمر بها خط الانفصلال 
( الشكل ١>‏ لممء ب) بحيث يزيد المحور الاكبر للمقطع العرضى ينسبية 
8-0 .ع /ر.ء اما المحور الاصغر فهو متساو لكل البرامق . ومسامير 
الرباط ( غالبا ما تكون مسامير جويط ) توضع باقرب ما يمكن من العمود 
ومن مركز ثقل الاطار لتجنب اجهادات الانحناء فى اماكن الانفضصال 
بكد ر الامكان 

وفى وسائل نقل الحركة السريعة التى توقف وتدار بعدد كبيو من 
المرات: او عموما فى تلك التى تتفير فيها السرعةء تستخدم بكرات 
سباعك الالومينيوم .د وتلك البكرات تسمح بتخفيض فاقد الطاقة عند تسارع 
الحركة وكبحها بالمقارنة ببكرات الحد يد الزهرء حيث يكون الفاقد متناسبا مع 
النسبة بين الوزنيق النوعيين (وهو للحديد الزهر اكبر ب هر5-لار؟ مرة ) 
او تسمح برفع سرعة نقل الحركة بنسبة الجذر التربيعى للنسية يي ن 
الوزنين النوعين ( .+7 - 2+5 ) مع ثبات الفاقد فى الحالتين. 

هغرض رفع درجة الامان فى وصلة البكرة مع العمود فان البككرات 
المصنوعة 7 السباعك الخفيفة والعاملة تحت ظروف صعبة (أحمال صدماتء, 
أو تكرار عكس الحركة .. وما الى ذلك) تكون ثناعية المعدنء,اى 
مصنوعة من معد نين مختلفين : الاطار من سبيكة خفيفةء والسرة من الحد يد 
الزهر. وفى البكرات شنائية المعادن وكييوة الا قطار يمكن ‏ تخفيسض 
وزنها بالمقارنة مع البكرات المصنوعة من الحديد الزهر بما يصل اللسى 
000 يقة ممالة تسلح اليكرات المصنوعة من اللدائن (البلاستيك ). 

والبكرات اللازمة للماكينات الخاصةء التى تمد الاحتياجات منبلا 
بالاحاد .2 يفضل صنعها بواسطة اللحامء وذلك من وجهة النقر 
الاقتصادية. وفى هذه الحالة تنتفى الحاجة لبذل مصروفات لصنع قوالب 
لسباكة تلك البكرات , كما وتنخفض المدة اللازمة لتصنيعها. وعلاوة 
ذلك فان البكرات الملحومة ذات الاقطار ..ه مم واكثرء تكون آخف مسن 
البكرات المسبوكة من الحد يد الزهر . 

والبكرات الملحومة يصنع اطارها من شرائح من الصلب تلف داترياء أما 
السرر فتصنع من مقطع دائعرى مدلفن او بواسطة التشكيل بالطرق.٠‏ وتربط 
السرر بالاطارات فى المعتاد بواسطة اقراص.: قرص واحد عندما يكون 
عرض الاطار حتى .هم ممء وقرصان الاطار الاعرض من ذلك. ولغرض 
تظيل وزن الاقراص تقطع فيها فتحات اما دائرية او على شكل ثسرة 
الكمثرى 2 «هبفغرض زيادة جسائءتها تلحم فيها ضلوع (الشكل ١5-١6»‏ غ2 
أ . وفى بعض الاحيان تستيدل الاقراص بالبرامق المصنوعة من صلب 


ب ريل 


شراعكح أو من ماسورات (الشكل ١»‏ - ل ب). والبكرات ذات البرامق 
أخف, الا انها تتكون من عدد كببو من الاجزاء 
فى انتاجها من البكرات ذات الاقراص. 
ويستخد م الصلب 5.+0 لصناعة السرة. 
من الصلب 7.3) . 
وتحسب فى البكرات الملحومة كل من الاطار والاقراص او البراسق 
واللحامات الموصلة بيئ 


أما الاقراص الاطار فتصنعيع 





والبكرات الخاصة بالسيور ذات المقطع ( ١‏ ) و«المنتجة بالجملةء تصنع 
فى بعض الاحيان عن طريق لحام عدة اقراص مشكلة بالكبس (الشكل .)١#0 0١6‏ 
وتعتبر المرونة فى الاتجاه المحورى احدى الصفات الايجابية لهذه البكرات. 








:8ه ١ 251597 ١ 15959395 / ١‏ و 
7777272277 


وبفضل ذ لك يوزع الحكمل. بين الشيور باكشر انتظام من حالة البكرات ذات 
الاطار المسبوك الجاسى 

ويعتبر تشغيل القنوات (المجارى ) وخصوصا اذا كان عدداها كبيرا 
والد قة المطلوبة من التشغيل عالية.ء هى اكثر الاعمال حجما فى تصنييع 
بكرات السيور ذات المقطع ٠" ١‏ ). وفى احوال الانتاج بالجمللة أو 
بالد فعات الكبيرة فان استعمال البكرات المصنوعة من البللاستيك ( طن 
الالياف» أو السسماحيق اللنكيوسة أو اللذاعن سن. نشارة القة سس أو 
التكستوليت ) فائدة اقتصادية كبيروة. وفى هذه الطريقة تنتح القنوات 
بد قة وبنظافة بدون اجراء عمليات قطع اضافية. 

التحييزات: الشامة + .ويكن حقسضا: حش تركييها وعدأ علبييسا 
الى كلا ث مجموعات : توكيبة السرج | 16 )ءواللوحات المفصلية, 
والبكرات والتجهيزات الشادة والضاغطة نات التحكم الآلى فى الشد. 

وفى ابسط انواع التجهيزات الشادة يدور المحرك الكهربى مع البكرة 
القائدة على سرج (الشكل 16 6١ءأ)ء‏ أو يتأرجح حول محور (الشكل 
١‏ - ؟»زءعسب ). ويتم التوصل الى الشد الابتدائعى الثابت بطريق تثبييت 





المحرك الكهربى على سرج مفصلى (الشكل 2١6-1١6‏ ج) لهنذراع( + ) 


و©»وذف ‏ + و6و35 > م60 


أو عند الضرورة يحمل السرج تحميلا اضافيا بواسطة ياى أو ثقل . 

والبكرات الشادة (الشكل ١٠ -1١6©‏ ) تستخدم فى وسائعل نقل الحركة 
نات المسافة الثابتة بين محورى بكرتيها. والبكرة الشادة عبارة عن بكرة 
تد ور بحرية ذات اطار أملس ومنضفغط على السطح الخارجى للغرع المنقاد 
من السير بالقرب من البكرة الاصفر. وفى وسائل نقل الحركة نات 
البكرة الشادة تزيد زاوية التماس بين السير والبكرة الصغرىء. ويتحسن 
عمل وسيلة نقل الحركة ذات نسبة نقل السرعة الكبيرة فى حالة المسافة 


م 32039 03 


الصفيرة بين محورى العمود ين ٠.‏ ولكن البكرة الشادة تحدث ثنيا اضافيا 
فى السيو علما بان هذا الثنى يكون فى عكس الاتجاه.2. مما يعمجل 
كثيوا من انقطاعه . وتحصل هذه المسألة فى وساكل نقل الحركلة 
بالسيور ذات المقطع ( ا ) بدون البكرة الشادة, لذلك فان استخدام 
الا خبوة قد تقلصٍ كخيوا : 

نيك أن التأثيو الضار للا تهنا * يكون اكبر كلما كان نصف قلر 
الانحناء أقل, وكلما كان عدد تغير الاجهادات اكبرء فان قطر البكرة 
الشادة ‏ م42 يجب الا يقل عن القطر «نم2 للبكرة الضغرى فى 
وشيلة”. تقل. الحركة * واليشافة 13 بسن مستورق. اليكرة: 'الشححاك 3 


انام 





وأقرب البكرات اليها (فى العادة البكرة الصغرىب) يجب الا تقل كثيرا ,2 
ويفضل آخف القيمة | ررم + 
يجرى اختيار محور تارجح البكرة الشادة بحيث تزيد ‏ زاوية 
الشادة اللازم على السيو يولد بواسطة ثقل (الشكل ©4١-آه١‏ ,]أ ) 
او بواسطة ياى (الشكل ©6١1-<ه١ء‏ ب). 
وقيمة الثقل ‏ 60 (او جهد الياىب) تتحدد من معادلة الاتزز 


مم - م / 


و0 - ,/ 05 - 2ط انام م - وام 


حيث إىم© - وزن البكرة الشادادة ٠‏ 
وك :42 460 -الاذرع التى تتحدد من الرسم البيانى لوسيلة نقل 
الحركة الدر ان لحف احبر عتاين معين ١‏ 
اد( 5 - و5 + ,58 - ىر -الحمل على البكرة الشاداة الناتج 
من شداح السيو ٠‏ 
اام 6 ٠‏ زاوية تماس السير مع البكرة الشادة. 
وتزود البكرات الشادة فى وساكل نقل الحركة التى ‏ يتفيطلعر 
فيهبا الحمل ‏ فجأة 2 بمخمدات لتخميد اهتزاز المجموعة. 
وفى وساعل نقل الحركة ذات السيور بمقطع ١‏ ا )علا تنجم 
فى المعتاد ‏ ضرورة زيادة زاوية التماس ٠.‏ ويحتاج للبكرات الشادة هنا 


الدرما 


لشد السيور فقطد. ويتم التوصل الى ذلك بتركيب بكرات ضاغطلة 
ذات قنوات على شكل مقطع ( 7 ) للسيور (الشكل 6١-ه١اءج)ء,‏ 
علما بان السيو يتعرض لانحنا*ء فى اتجاه واحد مما يساعد على زيادة 
عمر خدمه. وفى احوال الضرورة يلجأ هنا الى تركيب بكرات ضاغطة 
اعتياد يذه ذدات سطح املس . 

والتجهيزات الواردة اعلاه ( السرج واللوحات المفضلية) تسمح بخلق 
شد ابتداعى ثابت فى السيو ووبالمحافظة على هذا الشد. أما البكرات 
الشادة فتوفر شدا ثابتا فى الفرع المنقاد من السير. بينما تكون 
محاولة التوصل الى شد منظم اوتوماتيكيا (فى هذه الحالة يكون 
شد السيور) يستجيب للحمل الفعلى فى وسيلة نقل الحركةء. ما هى 
سوق مغاولة عامة فن. معال تطوير تصاميم وسائل نقل الحصركة 
بالا حتكاك . وتستخدم هذه التجهيزات فى السنوات الاخيرة بشكل واسع 
فى وساعل نقل الحركة بالسيور. 

والمبد أ العام فى عمل هذه التجهيزات (الشكل 4-1 (ءأ)ينحصر 
فى استخدام عزم رد الفعل للعضو الثابت فى المحرك الكهرييى أو 





للعجلة المسننة. وعندما يدور عضو دوار المحرك الكهربى مع بكرته 
فى اتجاه عقارب الساعة, فان عضوه الثابت والتأرجح حول محور ينحصرف 
بكوك 0 ع كن نعي الي يعسن «م الن تي ب الكمل ال 
الد ورانت ضد اتجاه عقارب الساعة. وحينكذد ‏ ينحرف محور العضو الد وار 
مع بكرته الى اليسار 2 وتزيد المسافة بين المركزين ويشد السبو. 

ومن معادلة اتزان المجموعة (الشكل 6١0-+١(ء.أ)‏ 


1 1 
., -[- 5 6 0 


يتضح انه من الممكن دائما اختيار قيمة  ٠‏ (المسافة بين محور د وران 
العضو الدوار ومحور تأرجج العضو الثابت) بحيث أن تضمن النسبية 
بين الشدين 3 عمل وسيلة نقل الحركة بدون انزلاق. علما بأنه 
مع تغير الحمل - السكون. هد* الدوران, والعمل, والعمل يدون حمل 
سوف يتفغيو تبعا لذلك الشد فى فرعى السبو. 

1 


وانطلاقا من المبدآاً العام الموصوف اعلاه. فان تركيبات التجهيزات 
الشادة يمكن صياغتها بطرق مختلفة. ففى التركيبة الموضحة فى الشكل 
(ع١1-+٠(ء‏ ب) يزود الغطاء الامامى للعضو الثابت فى المحرك الكهربى , 
بقرص لامركزى به قناة ( مجرى) للكريات ٠.‏ وبوكب القرص على قاعدة لها 
مجرى ممائل. وينتج الشد فى السير بعزم رد الفعل المؤثر على العضو 
الثابت فى المحرك الكهربى . 

ويوضح الشكل ١ 5-1١6(‏ 2 ج ) تركيبا آخر . فعلى عمود المحرك 
الكبربى )١(‏ يركب بواسطة خابور الترس القاعد ( دمندزم ) (6)وحلقة 
حرة تتحرك مفصليا (؟1) يدور على محورها الترس المنقاد (*) مكرة 
مثبتة 'نثبيتا جاسكئا . عند د وران العضو الدوار للمحرك الكهربى ‏ ضد 
اتجاه عقارب الساعة واليكرة مع عقارب الساعة,. يؤثر على الحلقة 
المتأرجحة عزم ناتجي من الجهد المحيطى فى الترس (6)) متجه ضد 
عقارب الساعة وينتج فى السبرء شدا متناسبا مع الحمل المنقول. 


حساب وسائل نقل الحركة بالسيور 


انواع الاإعطاب ومعا يبو الحساب: يعتبر قطع السير بسبب الكلال هو 
النوع الرعيسى لاعطاب السيرء والكلال سببه طابع تشير الاجهادات 
الموضح فى الشكل ١1+‏ © . ولهذا السبب فان متانة الكلال للسير 
تحدد عمره . وتحليل العلاقة (١‏ 14.113 ) يوضح أنه بالنسبة لوساعكل 
نقل الحركة العادية بالسيور (عندما تكون ع22/86 30 > نت ) تكون اجهادات 
الثكنى ‏ فى قيمتها ‏ هى الاجهادات الاساسيةء. لذ لك يتحدد عمر السير 
بهذذه الاجهادات قبل غيرها. 

وعند ما تكون مقدرة لسير على الجر منخفضة فان السيو ينزلق ويختل 
بذلك العمل الطبيعى لوسيلة نقل الحركة. 

وعلى ذلك تعتبر المقدرة على الجر التى تحدد مدى الامان فى 
تعشيق السبيو مع حافة البكرةء» وعمر السبر الذدى يعتمد على متانته 
الكلالية عند توفر الظروف الطبيعية للاستخدام 2 تعتبران المعيارين 
الاساسيين تن حسابيه: حقل:. الشركة بالسيو:: 

والهدف من حساب وسيلة نقل الحركة بالسيور بالمعنى الضيق يعتبر 
تعيين ابعاد السير الئناقل للحركة (او السيور) حسب الشروط عسل 
المعطاة. ومن هذا الحساب تستنتج الاحمال والابعاد الاساسية 
لتصميم اجزاء وسيلة نقل الحركة ‏ البكرات, والتجهيزات الشادة والاعمسدة 
وكراسى المحاور. . 

الحساب الهند سى . يد خل كل من زاوية التماس ى بين السير 
والبكرة الصغرى, وطول السبيو 2 ,. فى عدابد المقاد ير الابتدائية لحساب 
السير. ويرتيط هذان المقداران بالمسافة بين محورى البكرتهين 4# 
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وبقطريهما و1 »© 10 بتنسب هند سيه بسيطة . وقيم نأ و »© لاكثتر 
وساكل نقل الحركة انتشاراء واردة فى الجد ول (»4-9).أما بالنسبة 
لوسائكل نقل الحركة الاكثر تعقيدا, وخصوصا بالنسبة لوسائل نقل الحركة 
التى تحتوى على بكرتين منقاد تين أو اكثرء يمكن تعيينها بابسط ما يمكن 
هدقة كافية بواسطة الرسم التخطيطى لوسيلة نقل الحركة المرسوم بمقياس 


الرسوم_التخطيطية_لاكثر _وسائل_نقل 


الحركة بالسيور انتشارا 





زاوية التماس بين السير والبكرة الصفغرى 
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وتتحدد أقطار البكرات وسيلة نقل الحركة بواسطة الابعاد المخصصة 
لتركيب وسيلة 8 الحركة: هنسب نقل السرعات المطلوبة: هالقطر الادنى 
للبكرة الاصفرء الذدى يتحدد من جهة بالنسية 0 » ومن | جبة 
أغرف) يه عونل لكوع السيو المفتى 2 ويشرى: عسات اقطار البكتيرات 
بالنظام التالى : 

(١‏ انطلاقا من نوع السير المختار وسمكه 8 ,» يعين القطر الاصغر 
الموصى به للبكرة (انظر الجدول «-1١6©‏ و«الجدول 2-316 ) وليكنل 
مثلا القطر القائد ‏ 2 

؟ ديعين قطر البكرة المتزاوجة الثانية باستخدام النسبة ( 14.6 ). 

أعاضن و # ل > ,والمسافة” ود بين سهؤري” البكرنين. الى 
يحد د ها تصمهم الماكينة , برسم وسيلة نقل الحركة بمقياس رسم معين 
مع الأاخذ فى الاعتبار مواضع تجهيزات الشد. 2 ثم تقارن الايفتححات 
الناتجة. مع الابعاد المعطاة . 

ع - واد ١‏ سمحت الابعاد المعطاة, يحب زياد ة قطرى اليكرصيحن: 
وذلك لزيادة المقدرة على الجر ولزيادة عمر السيوء على ان تكون هذه 
الزيادة بمقدار لاا يتعدى اقصى سرعة مفضلة لنوع السيو المعنى 
( انظر الجد ولين -١6‏ م و ©6١(9-ه‏ ). 

ه - يلزم عند اختيار اقطار البكرات, الاسترشاد بالمواصفة القياسية 
الخاصة ببكرات السيورء مع تقريب القيم الحسابية وهى فى العادة 

-لا قرب قيمة اكبرء 02 - لاقرب قيمة اصغر. 

حساب المقدرة ٠. ١‏ يعتبر الشد الابتدائى لله ,2 اهدهم 
العوامل المحددة لمقدرة وسيلة نقل الحركة ‏ على الجر. 

ومن العلاقات ( 14.10 ) ( 149 ) 9 14.5 ) 





(14.15) م206 - /# ووكج2 - ثم 


ومن الواضح ان #6 تزيف بالتناسب الطردى مع مه #»لذلك 
يكون من الانغم اختيار اكبر قيم ممكنة ل مه . ولكن الخبرة 
تأكد على وجود قيمة مثلى معينة لا مه . فاد| كان السي تير 
مشد ود1ا باجهاد اكبر من رمه » فبعد عدة ساعات من الشفيلء 
نتيجة لسحب السبوء فان الاجهاد يقل مع ذلك حتى يصل الى تلك 
القيمة: تقريبا. وانطلاقا من هذه الخاصية للسيور (التى يفسرها بناؤها 
الليفى ) يكون من غير المجدى زيادة الاجهاب الابتدائى اعلى من قيمة 
سس روا 18 > ه» لكل السيور المسطحة ,2 2سهء7/مطا 18 + 12 - مه للسيور 
الاعتياد ية: خسء/أعءا 835 + 30 - ىه للسيور الضيقة دات المقطع ( 7 ) ٠‏ وقيم 
الا جهادات هده تم الحصول عليها تجريبيا تحت الشروط التاليي ذة: 
وسيلة نقل الحركة بالسيو المفتوح والبكرات من الحديد الزهرء والحمصل 
ثابت ,2 وسرعة السيو ع86/ره 10 - ه ء»وزاوية التماس + - سن ,ومعامل الحطصر 
مو - هو . وكانت القيمة ‏ 450 هى قيمة الاجهابد النافع المناظرة لب ذه 

البارامترات 
درون 


ويجحرى اعادة حساب قيم الا جهاد النافع للظروف المغايوة للنتكسروف 


(14.16) وو تجار 66 1ه 


حيث 0© -معامل يأخذ فى الاعتبار ظروف شد السيو (الجدول 6 ١-07)؛‏ 
و6 دسشغامل. ياغد. فن. الاعقار اتعرافه سرعة وسيلة حل. الشركة 
موضع التصميم عن القيمة 22/86 10 - ا نتن (الجد ول > ١‏ 0 
6 - معامل زاوية التماس, ويآخذف فى الاعتبار انحراف زاويةالتماس 
عن القيمة +« - » (الجدول 9-096 ): 
ومه”» - معامل نظام التشغيل ود يناميكية الحمل (الجدول .)١.-١6>‏ 
وتعتمد مقدرة الجر فى السبو ايضا على اجهادات الثنى فى السير 
وعلى الضغط النوعى بين السير هين حافة البكرةء, والاولى تؤثر على سحب 
السيرء. أما الثانى فعلى التصاق السيو بالبكرة. وهذه التأثيرات تؤخذ 
فى الاعتبار فى الصيفة 
(14.17) لدون لد © جح مم 


وقيمهما للانواع المختلفة للسيور واردة فى الجد ولين )9-1١6(‏ و(6١-ه).‏ 
بعد تعيين قيمة م من الصيفة ) 7 )ء و8 م من الصيفة 
( (14.16 )ء يمكن ايجاد عرض السبو المسطح 


-- )14.18( 


ح م 
0 


تؤل القيمة ‏ 6 الى اقرب قيمة قياسية. 

هالنسبة للسيور ذات المقطع ٠7 ١‏ ) يختار فى البداية شكل 
مقطع السيرء مبعدها يحدد المعاملان ‏ م .0م الخاص بهذا الشكل 
عر القيم مه وه اشم اخيوا عدب السيور. 


| 


)14.19( 


2 -- 


1 


بج 


شنيف "2 ع امقماحهة مقطع السيو الواحد . 

ومن اجل اختصار الحسابات التمهيدية ترد فى الجداول الاعلامية 
قيم ,7 بالنسبة لسير واحد ذدى مقطع ( “07 ) أو بالنسبة للسم 
الواحد من عرض السيور المسطحة . محسهة من الصيغ الواردة اعلاه. 

وتقيد من مقدارة السير على الجرء ظروف تماسه مع البكرة الصغفرى: 
اند ينتج فى هذه البكرة زاوية تماس اصغر ونسية ‏ #2 اكبر.اما 
فى البكرة الكبرى فيوجد احتياطى بالنسبة لتماس السيرء علما يأن هذا 
الاحتياطى يكون اكبر كلما كان الفرق بين قطرى البكرتين القاكقدة 


للم 57 


الجدول 1١1+‏ 79 
قيم المعامل م0 الذدى يأخذف فى الاعتبار شد السير 


المعامل0© عند وجرا را 
0 ةا . الحركة 


نوع وسيلة نقل الحركة 





بالشد الذاتى (شد السير يتم اوتوماتيكيا)| ‏ ٠ر١ ١‏ 
الوسيلة بسيطة مفتوحة مشد وداة ( يحكم را 57 
شد ها د وريا او تعاد خياطة السبير مع 
تقصيره ) 
الوسيلة مصلبة 4ر٠‏ /آر٠‏ 
نصف مصلبة بزاوية وذدات بكرات موجهة هر ٠‏ آرء 
الجدول ©6١1-م‏ 


معامل السر عةه )6 


سوك العرير ليت 0 


للسيور ذات المقطع ٠‏ هه ٠ر1ا‏ ©؟١٠ر١‏ ٠ر١‏ ورء هليهره٠‏ “لار.ء ٠٠ار.‏ 





الجد ول 4-0116 
الس قيم +0 المناظرة لزوايا التماس 2 *» 
لذ لذ الكنة النطة الكل د 
مسطلح كغر٠|‏ 4هرء |64ور. | عر١‏ [|؟آر١‏ 
ذو مقطع ) 37 ( ؟5اآره. لمر ٠ ٠‏ وره ]مره ٠‏ ر(١‏ لم ٠ر(‏ 


5" 4 


١١-9١16 الجدول‎ 


قيم المعامل ...6 لنظام التشفيل والحمل 


د التطاكيي 0000 


الحمل 


هادى*, حمل فك 


التشفيل يشكل 7١5٠٠١‏ والضواغط الطاردة المركزية, الناقلاات 


نذبيذيات معتدلة فى 
الحمل. » حمل بد* 
التشفيل يصل حتى 
ه١1‏ من الحمل 
الاعتيادى 


دبيدنات كبيرة فسني 
الحمل . 

يصل حمل بد* 
التشفغيل حتى 7/"“٠.٠.‏ 
من الحملالاغتياد ى 


حمل غيو منتظلم 
لدرجة كبيوة وحمل 
صد مى . 

يصل حمل بدء 
التشفغيل حتى . . ير 
من الحملالاعتياد ى 


5 - 


نات لمعا 
مضت إسان 





المولد ات الكهربيةء المراوح , المضخات ٠ر١(‏ 


بالسيور » ماكينات التشفيل ذات عمليات 
القطع المستمرة: المخارط وماكينات 
التثقيب والتجليخ 


المضخات والضواغط الكباسية ذدات 8رء 
الثللاث اسطوانات واكثرء. الناقلات 
بالصفاعح . ماكينات التشغفيغل 
الا وتوما تيكية , وماكينات التغريز 


وساكل نقل الحركة العاكسة. المقائ در. 
وماكينات نقر الشقوب . ' 

المضخات والضواغط الكباسية ذات 
الاسطوانة الواحدة أو الاسطوانتين. 
الناقلات الحلزونية أو ذات المفارف. 

الروافع: المكابس اللولبية واللامركزية 
ذدات الحدافات الثقيلة نسبيا 


الرافعات, الحفارات, وماكينات /لاره٠‏ 
ليح حي سه 
الشسكفيه: المكايسن اللوليي 
واللامركزية ذات الحدافات 
الخفيفة نسبيا. 
المقصات, والمطارق , الد لافيينء 
والمطا حن 


والمنقادة اكبر. والسعى لاستفلال هذا الا حتياطى قد وصل الى استنباط 
الوسيلة المسطحة لنقل الحركة بالسيور ذات المقطع ( ٠١‏ ): قالسير ذو 
المقطع ( 1 ) يعمل فى مجرى بنفس المقطع على البكرة الصصق رى 
كالمعتاد . مع استفلال. كل مقدرة الجر الممكنة فى ذلك. على حين ان 
السير يعمل على اليكرة الكبرى كسير مسطح ان تتماس جلهته السفلى مع 
سطح البكرة الاملس (الشكل ©6١-!ا١).وتستخدم‏ 
هذه الوسيلة لنقل الحركة بالنسبة ‏ 3 < : الالاسافسضم 
حمات عير الشديت. لمن هتاف طبري ييا 0 
مد عمة نظريا للحساب يد خل فيها كل العواسمسل 
الرئيسية المؤثرة على عمر خدمة السيور. وت حَ 
المعطيات المستحصلة من الابحاث الجارية بيجرد 
الا قتراب من تقييم منفصل لتأثير الا جم ادات صا 
المتفيرة دوريا فى السير وكذلك ارتفاع درجة 
حرارته على عمر خدمته . 
ويحداث فى السيور اكبر الااجهادات عندما الشكل ع)و ب 
يلتف السيو حول البكرات. وخلال دورة كاملة 
وانعد:ة :(آى::دوران 'السين 'ترورة كاطلة): كقفينى افيه الاتهيان'اكه بالكعا سيب 
الطردى مع عدد البكرات والاسطوانات فى وسيلة نقل الحركة. وحتى الوقت 
الحالى لم يحدد القانون الذدى يحدث بمقتضاه فى السيو الملتف حول 
بكرات ذدات اقطار مختلقفة: تراكم الكلال والاصابات الناتجة عنه والتى تؤدى 
الى قطع السبر. لذلك عند حساب عمر الخدمة يعتمد على اللاجبمادات 
»هم التى تظهر عند التفاف السير حول البكرة الصغرى فى وسيلة نقل 
الحركة» أى على اكثر القطاعات صعوبة على السير فى الدورة. 
والمعادلة العامة لعمر خدمة السير يمكن تقديمها بالشكل التالى : 











وو اليج 0 - رهن 3600 > 3 


200015 


ون جنا ايان غير وين السير 


7*7 ارم © ار 
(14.20) بق الم اسم عند تلز 
,مه أ عن 3600 


حيث | 2720 قاعدة تجارب الكلال والتى تؤخذف مساوية ”١.‏ دورة ؛ 
م5 - حد الاطاقة المناظر لعدد دورات التحميل ما .» والذى 
يحل ل حسمه المنحنى المتوسط للكلال : 
ويه -اكبر اجهاد فى السير والذدى يحسب من المعادلة ( 14.13 ): 
اد -عدد دورات السيو فى الثانية وهو يساوى النسية بين 
سوعة البيي” 2 مةرن) ينين طولة:. بانيدر ؛ 
عه عدف البكرات فى وسيلة نقل الحركة. 


5١ 


ويفضل. على أاساين المغطيات» التجرييية بالكسية للسيور. السطحهسسة 
( شبه المطاطية والسيور المنسوجة القطنية ) 2» أخذ 6 حدس زتسء/كوا 60 - ,يره 
(بالنسبة للسيور شبه المطاطية)2» و #سء/كهءا 30 - ,ور (بالتنسبة 
للسيور المنسوجة القطنية), اما بالنسبة للسيور ذات المقطع ( ٠١‏ ) فتؤخذ 
8 > س ٠‏ تسع/ئها 90 دءيره 
ويمكن أخذف تأثير ازدياد درجة حرارة السير على عمر خدمته على 
الوجه التالى . عندما تثبت درجة حرارة السير.ء ويحداث هذا الثبات بعد 
مضى بعض الوقت من ابتدا*ء التشغيل. فان كل الحرارة الناتجة عن 
السيور تنتقل الى الوسط المحيط. وعلى اساس الصيفغفتين ( 14.14 ), 
( 2.38 ) فان معادلة الميزان الحرارى لهذه الحالة تأخذ الشكل . 


و م ونأد ”] - غذارعرموم5 - ورلا 


حيث ,48 - معامل انتقال الحرارة. 
ومن هنا يكون انخفاض حرارة السير والوسط المحيط 


(14.21) وان 
١‏ 5 ع بأ و56 





وتسبية” .نساضة .مقطي السير 2 الى. امساهة: ستطعهة الشارعى.:. : للسوور 


المسطحة 

1102 ب 0 - 0 
6 : 27 ا لإ(م + 2)6 5 
: ع 

وحيث أن 5 >> ر. 


وفى السيور ذات المقطع ( لاا ) ( 0 1.68 - م86 400:0 - .و ) 








0 00 7 
(14.23) لت يض 


5 2.551 3.0 


0601 
وعلى ذلك فان المعادلة ( 14.21 ) يمكن كتابتها على الوجه التالى : 
57 537 


(14.24) ف - عن 
ش بر#(3.6 :2) 7 اعوث (83.6 :00 شط 0 


ومن هنا يتضح انه عند تساوى باقى الظروف تكون درجة الحرارة 
وتنا سية” مع. المقدار 7 

وقفقيقة أن عمر..خدمة السير ,يععف. “له علنى. الاأهياناك الاكقيمسية 
د وريا فقط, بل وعلى تردد هذا التفغيو ايضاء يمكن تفسيرها بك #يصسر 
ويان:5. :تدوهة' عورارة ‏ السين: 

واذا كان اختيار قيم م 2 .مه و ب ءالتى تعتمد عليهبا 


؟ 55 


قيمة المعامل :مه ٠»‏ متمشيا مع التوصيات الاعتياديةء تبقى ‏ « القيمة 
الوحيدة التى تحدبد زيادة درجة حرارة السير. والتجارب توؤكد ‏ هذا. 
اند اتضح انه ابتداء من 3 + 2 - » ء يكون لتسخين السيو تأثيرا 
ملموسا على عمر خدمته . واذا كانت 10 < 282 ء ينقص عمر خدامة حتى 
احسن السيور الحريوية حتى بيصل الى عداة ساعات. 

والمواصفات الجديدة الخاصة بالسيور ذدات المقطع ( 17 )ءالتى وضعت 
بعد عام »١(9+٠.‏ تنص على اختبار السيور بالنسبة لعمر خدمتها. فمثلا 
بالنسبة للسيور الضيقة نات المقطع ( 7 ) يضمن عمر تشغيل ‏ مجموع 
عدد ساعات التشغيل أثناء التجوربةء» يساوى 


يش 
و فودنت 105 > 7 ع- 36000 »ا 1 سد 


حيث | 202 - سرعة السبرو (متر/الثانية) . 
- طول السير (متر): 
7 - زمن التجوبة ( ساعة ). 
وقيم و 42 فغيرهما من ظروف هذه التجارب منظمة بد قلكةُ. 
ماستخدام نتاعخج هذه التجاربء يمكن فى المستقبل وضع طريقة حسابية 
قاكنة على أساس لحعات» وساعل. كفل الشركة ببالسية. لعمر خدمقيا: 
الا حمال على الاعمدة. الحمل الناتج عن نقل الحركة بالسيور تساوى 
المحصلة الهند سية للشد فى فرعى السيو. «هبالتقريب مع غض النظر عن 
الفرق بين الشدين ‏ فى فرعى السبيوء فان المحصلة تحدد بالعلاقة (الشكل 
)١8- ١5‏ 


0000 تق 000 
(14.25) 9 51 0 - حت 1م28 2 17 
وبالنسبة لنقل الحركلة 


بالسيور المسطحة وبتنظيم الشد 


(14.26) سب زه م2 صا لاه م مده 


وبالنسبة لنقل الحركة 
بالسيور دذدات المقطع 8/0 ) 


د وزوم 1.5 8 0.710 - مو ددج 

)14.27( 

وبالنسبة لوساعل نقل الحركة الخالية من تنظيم الشد , يجب الأخذ فى 
الاعتبار ان السير فى البداية يركب على البكرتين بشد يزيد عن الشد 
الامثل بمرة ونصف المرةء. ولذدلك يكون اكبر حمل على الاعمدة فى وساكل 





52 1*7 


103 


(14.28) د وزه 32 0 


وفى العادة لا تقل زاوية التماسس ‏ عن 9595.8 . ولقذلك يمكن بغرض 
اجهاء الحسابات الابتداعية اهمال -ج <ذة (اى اعتباره مساوية للوحدم) 
ويكون الخطأً فى اتجاه زيادة الحمل لا يزيد عن ه0١‏ /ر. 





الجدول ١١ ١6+‏ 
المقا المقتمر حة يمر دات المة ١‏ 5 ( 
اطع المقترحة للسيور ب العخاطعم المدرهة السوون ‏ كد ا ال اث 0 








من بين بضعة مقاطع 
مقترحة توافق الشروط المعطاة, 
يفضل فى البداية اختيار 
اصغرها ثم الانتقال الى 
مقاطع اخرى فقط فى حالة 
ما ادا كان عدبد السيور 
كبيرا بدرجة غبرو مقبولة2» ان 
يزيد عمر خدامة السيز كلما 


زادت النسية 0-6 


غطوات احراء حساب ته ساكل نقل الحركة بالسيور المسطحة. 

٠. (‏ يختار نوع السير. وفى هذا ينطلق من الظروف المعطية 
لعمل وسيلة نقل الحركة ومواصفات السيور التى تنتجها الصئاعة المحلية 
(انظر ص .)(١717‏ 
رزانظر ص +مم). 

» . يعين سمك وعرض السبو من حساب المقدرة على الجر (انظر 
ص . > ؟)» وذ لك بالاعتماد على مواصفات السيور والمعلومات الاعللامسية 
الخاصة بالجهد و«الطاقة بالنسبة لكل سم واحد من عرض السير . 


5> 


آنا نفع أن, (ابعات. 'السين لسيبه أد لخر غير كاسية» يتعميانت 
الحساب مع تغييور نوع السبو وسمكه واقطار البكرات. 

ع . براجع عمر خدامة السيو (انظر ص 56١‏ ) وهذه المراجعة 
ضرورية عند المقارنة بين بضع حلول لنقل الحركةء والعمر المحدد لخدمة 
السيوء والقيود على الابعاد يغيرها من الشروط الخارجة عن الشروط 
العادية لتشفيل وسيلة نقل الحركة. 

م . تحدبد الاحمال المطبقة على اعمدة وسيلة نقل الحركة. 

5 . تحسب تجهيزات الشد هففغيرها من الا جزا؟ . 
' اء حساب تصميم وساكل نقل الحركة ذات المقطع ( 8 ): 

06 ( لاختار شكل مقطع السبر يجب الرجن الى‎ + ٠ 

5 . تتحداد ر البكرات والمسافة بين المركزين (انظر ص8 م واقصى 
سرعات مسموح بها ع واقل اقطار للبكرات (انظرالجد ول 16١1-ه).‏ 

م« . يحدد طول السيو ثم يقرب حتى اقرب بعد قياسى (انظر ص+08؟, 
والجد ول *-0١86©‏ ). 

. من الطول المختار للسيو تواجع المسافة بين المركزين المستنتجة. 

ه . تستنتج زاوية التماس بالنسبة للبكرة الصغرى (انظر ص +58ء 
والجد ول 5-1١56‏ ). 

5. يحدد عدد السيور من المقدرة على الجر (انظر ص . ع+). وترد 
هى المواصفات القياسية والمعطيات الاعلامية القدرات التى ينقلها السير 
تبعا للسرعة وقطر البكرة وغيرها من الظروف . 

واذا ما ظهر ان عدب السيور غيو مقبول 4 يان الحساب مع اختبار 
مقطع آخر للسيوء مع تغييو قطرى البكرتين تبعا لذلك. 

ب . تحدب الا حمال المؤثرة على أعك 5 وسيلة تقل الشركة ,( سير 
ص "ا »؟ ٠)‏ 

٠.4‏ تحسب التجهيزات الشادة وغيرها من الا جزاء واجبة الحساب. 








١ ات‎ 





الباب الغامس عشر 
وسائل نقل الحركة بالتروس 
معلومات عامة 


التركيب. يتحقق نقل عزم الدوران من العمود القاعئد الى العسمود 
المنقاد فى نقل الحركة بالتروس (الشكل ١٠‏ ١)ء‏ عن طريق ضغطاسنان 
الترس على اسنان العجلة. وبغرض المحافظة على ثبات نسبة النقل يجب 
أن تكون لاسنان الترس والعجلة أشكال متقارنة. وشرط الاقتران بين 
اسنان العجلات يتوفرء اذا ما تعشقت الاخبرة مم الجريدة المسنئنة الاساسية 
سكل صحيح ٠‏ ومحيط اسنان الجريدة الاساسيةءالذدى يعتمد على تلوع 
التعقديق»: سنن.. بالشحيط. الاسامق.:. ازانترات المحيظ الأشاضى ععتيبار 
بحيث تضمن المتانة القصوى للاسنان 

ولقد حصل التعشيق الانفوليوتى على اكبر الانتشار فى بناء الماكينات . 
وشكل بارامتراات المحيط ال رساسى للمعجلات المسننة الا نفوليوتية ( عأساملمز1 ) 
( الشكل ٠-١‏ ,6 أ) قد حددتها المواصفات القياسية . وشكل المحيط 
هو خط مستقيم على طول متساو فوق وأسفل الخط الاوسط (أ-!)الذى 
عند ه يتساوى كل من سمك السنة وعرض التجويف بين السنتين المتجاورتين . 
والاسطح الجانبية للاسنان للمحيط الاساسى مائلة على المستوى الرأسى 
بزاوية 05 ح يه وتسمى بزاوية التشكيل ) عاعمه 1514ه»م  ٠.)‏ 


(15.1) مم ع1 داع 


حيث مم المديول ١[(‏ ع1د4مص ) بالمم. 

وحسب مواصفة قياسية يوجد صفان من قيم المديول ابتداء من ه.ر. 
الى ١٠.0٠.‏ مم» علما 5 الصف الاول مفضل عن الصف الثانى. والمد يولا ت 
الاكثر استعمالا هى 2,١‏ 55ر١2‏ 0١هر(2‏ .را هرا 4# 6 هء 5الء 
01 لم هلم ام لم .ع مهم 

تحدد ايعاد المحيط الاساسى (الشكل ه١1‏ -5) تبعا للمسديولء 
فمعامل ارتفاع رأس السنة ‏ 1 -م/ » ومعامل الخلوص القطرى 0.25 -ى© 2 
وبالنسبة للمحيط الاساسى للتروس المخروطية ذات الاسنانت العدلة 
0 - 64 

بالنسبة للعجلات المسننة السريعة الحركة المستخدمة فى التعشيق 
الخارجى »: فانه بفية التقليل من تصاد م الا سنان ببعضها البعض عند 
د خولها فى التعشيق وخروجها منهء تنص المواصغات القياسية على اجراء 
علية شطب الاسنان التى تكمن فى قطع الاسنان عند قسها بمقدار 
1 +5 


عسمة 01 


17000-- 





2 
©) - 
( 


+0م© (الشكل ١6‏ - 5اأيعب )ء, ون لك حسب درجة دقه نقل الحركة 
وحسب المد يول . 

بالنسبة للاسنان الحلزونية وتروسها تراعى متغيوات المحيط الاساسى 
( يما عدا الاحوال الخاصة)فى المقطع المعمودى للسنة. 

وفى الكثير من فروع بناء الماكينات الخاصةء تستخدم اشكال اساسية 
خاصة للاسنان يما يتفق والمتطلبات المطلوبة من وسائل نقل الحركلة. 
وحيث انه مع زيادة زاوية التشكيل تزداد متانة الاسنان»ينتشر اكثر فاكثر 
استخدام جريدات بزاوية اكبر من 8٠5»ءففى‏ مخفضات السرعة فى محركات 





05# ّ م3 
2غ ل امجا/غ 
١‏ 7 - 
| ل 
الشكل ه١١‏ -" 


الطيران وحتى م5 مع استعمال السنة المحصرة.ء ‏ ./ -(ر. -4ر. )»وفى 
وسائل نقل الحركة فى السيارات تستخدم علاوة على الزاوية ره - .0" 
زاوية تشكيل تساوى ور؟88 . وفى بعض الحالات تستخدم محيطات أساسية 
تزاد فيها ارتفاعات رؤوس الاسنان / -(ه56ر١-‏ "8ر١).‏ 

التعشيق الداعرى الحلزونى من طراز نوفيكوف (الشكل ه8١1‏ - 8). وقد 










نقطة التماس 0 








+1 ؟ 33029 99 


اقترحة فى غام 6ه 68 ١‏ » وينفذ هد ١‏ التعشيق بخط تعشيق واحد ( ولا سنان 

الترس القاعد 0 مول سا » أما 0 العجلة المنقاد ة فلها مكل مقعز ) » 
والنسب بين اتنصاىف اقطار 2 وغيرها من الابعاد فى الاسنان , التمحو 
تضمن الوصول الى افضل ظروف لنقل الحركة يقننها المحيط الا ساسى . 

هد !ا النوع يكون فقط بيئ الا سنان الحلزونية ) بالنسية لنقل الحركة 
بخط تعشيق واحد ) الشكل -١06‏ ؟» 11 تحد ها اقواس من نوا كبتسحصسور 


النسبة بين نصفى قطريها م1.1 - .+ والشكل (ه١-‏ ©. ب) يوضح المحيط 


3 
777 - ورا ل 
م1,58/7 2ت وى 158/7 2 رو 7 
770 90 تر كد 5 
عل 1 ١‏ تلص | لد 
ع لي 30> مه و ع 
' - 
0 1 !ا 
يذ اه الى 01-60 
ع 
7 - كك د ح 
اا : امو 5]_تصادعه4 | ي 
5 
5 7 - ررة 5 
0 2 ٌّ 060 دعو 


0 لي 


0 لد 00 
7 حم (73/11/ 


الشكل ه ١‏ - >6 

الاساسى المقترح استعماله فى نقل الحركة بخطين للتعشيق 
) بآ د عمنرآ 85956 >2 خط الاساسن). 

المزايا والعيوب . حصلت وسائعل نقل الحركة بالتروس على انتشار واسع 
فى مختلف الماكينات (ماكينات قطع المعادن, وفى السياراتء وفى ماكينات 
الرفع والنقل. وفى ماكينات الدلفنة وفى اجهزة السفن فغيرها ) ,وذ لك بسبب 
صغر حجمها نسبيا ء وكفاءة اداعها العالية»ء ولبساطتها ودرجة آلكفاءة عليبا 
فى الاستخدام (انظر ص .)(١9٠.‏ 

وتعتبر الميزة الكبيرة لوساعل نقل الحركة بالتروس الانفوليوتية صهى 
امكانية تصحيح العجللات بفغرض الحصول على اعلى مواصفات لوسيلة 
نقل الحركة باقل وزن ٠.‏ وجوهر عملية التصحيح بالنسبة للتعشيق 
الانفوليوتى ينحصر فى انه تبعا لضرورة تغيير هذه او تلك من مواصفات 
التعشيق, يستخدم فى تشكيل المحيط العامل فى الاسنان قطاعات مختلفة 


4 > ؟ 


من داكرة الاساس المعنية. والمتغيوات الاساسية فى التصحيح تعتبر 
مغاملى الاتنحراف ( 7( للترس القاكد 52 لترس المنقاد» اللذان 
يحد دان قيمة انحراف العدة القاطهعة بر بالنسبة للخامة اثناءاجراء 
قطع. الاسكان + ومع تشيين قيمتى. هذين. المعاملين. كتفير الابعاك. التسبية 
للاسنان (الشكل ه2١‏ -ه). 1" 
فانذا كان المحور المتوسط للجريدة 11١‏ سيقع على مسافة من مركز 
العجلة اكبر من نصف قطر دائرة التقسيم 1 م+ يعتبر معامل الاتنحراف 
6 فى هذه الحالة موجبا .2 وفى 
الحالة المغايوة »ء سالبا. الجريدة القاطعة 
وبالا ختيار المناسب لمعاملى اتحراف يك 7 - 5 
الجريدة. يمكن زيادة مقدرة وسيلة م/م ملذ-_ / 
نقل الحركة على الحمل. وامكاية 
” ارساء ” وسيلة نقل الحركة ف ىالمسافة 
المعطاة بين المحوريئ مع الااحتفاظ 
بنسبة نقل الحركة المعطاة. ممساعدة 
التصحيح الا يجابى للعجلات( 0<ع)). 
يمكن تجنب اجراء عملية القطع التحتى 
للاسنان ) 18 سءمع20نا ).2 وتَضِكسن الشكل ه ١‏ -ه 
قطع تروس بعدد اسنان اقل كثيرا 
من 1١7‏ (عندداما تكون زاوية التشكيل 65 د مه ) ولكن زيادة معامل 
الانحراف يمكن ان تؤدى اللى تتليل سمك السنة عند قمتهاء لذلك فان 
القيمة القصوى ل. ع تحد ها شروط تد اخل الاسنان ( ع معطع21 1216 ( 
وفى العادة يؤخذ السمك الادنى للسنة عند قمتها (الشكل م١‏ م ) 
م«0.4 + 0.2) - .ىم ٠.‏ وفى وسائل تقل الحركةء حيث | قطعهت 
عجلتها بقيم ايجابية كبيرة لمعامل الانحراف, يقل بشداة معامل التفطية 
ء لذلك فان زيادة معاملات الانحراف كثيوا ما تقتصر على القيمسة 
الد نيا المسموح يها 11 خكديوري ع 2ه 
وحد ود اختيار معاملالات تصحيح العجلات المسننة يمكن ‏ تقديمسهبا 
على شكل مجموعة منحنيات على محورين ‏ 52 - ,5 عويومز كل 
من هده المنحنيات الى القيم المسموح بها لصفات التعشيق ‏ ( ,ريء» 
5 وغيورهما ) . ومجموع هذه المنحنيات (” المحيط المحدد”), يحد د 
مجال الا ختيار الرشيد لقيم معاملات الانيراف بالنسبة للتشكيلات المختلفة 
من أعداد الاسنان لعجلات وسيلة نقل الحركة. 
وتسكهدم, يوسم بخاص الفجلاة: التصعحة فن. وشافل: ثقل. الشركيسة 
بالتروس العدلةء وهى تستخدم اندر فى نقل الحركة بالتروسالحلزونية. 
ونقل الحركة بتعشيق التروس الانفوليوتية تحوى عيبين كبيويسطسن. 
وينحصر العيب الاول فى أن انصاف اقطار تقوس محيطات الاسنسان 
الانفوليوتية التى تؤثر بشدة على المقدرة على الحمل فى وسيلة نقتل 





٠‏ هة ؟” 


الحركة تعتمد على اقطار العجلات وعلى زاوية التعشيق ‏ » . وذلك 
من ناحية شرط متانة التلامس (انظر ‏ ص 086+ ؟). 

وان١‏ اقتضى الامر نقل حمل كبيروء وجبت زيادة انصاف اقطار تقوس 
محيطات الاسنان 2 وهو ما يمكن التوصل اليه بواسطة زيادة اما زاوية 
التعشيق: أو اقطار العجلات المسننة. و«بمساعدة التصحيح يمكن زيادة 
مقدرة وسيلة نقل الحركة على الحمل فقطا فى حدود معلومة. وعلى 
ذلك يبقى طريق واحد فقطء زيادة اقطار للعجلات المسننة وهذا 
الطريق يؤدى الى زياددة ابعاد وسيلة نقل الحركة . 

وسبب العيب الثانى التماس الخطى بين الاسنان المتماسة ( انظر 
ص ب ب*ب؟ ) ونتيجته ان عدم الدقة فى وضع أعمدة الادارة او فى اتجاه 
الاسنان, وكذلك تشوه الاعمدة وكراسى المحاور اثناء تشغيل وسيلة 
نقل الحركة » تؤدى الى الاختلال فى توزيع الحمل على طول خطوط 
التماس. 

وفى التعشيق من طراز نوفيكوف لاا تعتمد انصاف اقطار تقلوس 
الاسنان المحدبة والمقعرة على اقطار العجلات, أما التماس الخطى 
فيستبدل بنقطة تماس ابتدائية. بعد استمرار التشغيام 3 وزع 
التماس بنقطة على ارتفاع السنة وينتشر على مستوى )١(‏ متعامد تقريبا 
على اتجاه السنة ( انظر الشكل ١0٠‏ - سا2 ب) ونتيجة لانصاف اقطار 
التقوسن: الكيرة لااسطت. الاينان. فق. الستوى: «المتعامد. غلئ خظ. القسناس: 
نجد أن المساحة الصغيرة لطتماس )١(‏ تتوزع على طول السنة وتتحول 
الى مساحة ملموسة. وحيث أن سرعة انتقال منطقة التماس على طول 
الاسنان هى سرعة كبيوةء فان كل هذه المسببات تساعد على تكون 
طبقة زيتية مستقرة بين الاسنان ٠.‏ ولذلك فان الاحمال غبر الخطرة 
بالنسبة لوسيلة نقل الحركة من طراز نوفيكوف تكون اكبر كثيوا من 
احمال التعشيق الانفوليوتى بالنسية لشروط متانة التماس . 

وتماس الاسنان فى المساحة التى تكون جز“ فقط من مساحاتبا 
الجانبية يجعل تقل الحركة اقل حساسية بالنسبة لعدم دقة 
التصنيم هالنسبة لتشوه الاجزاء . هجانب هذا فان وسيلة نقل الحركة 
من طراز نوفيكوف . خلافا على نقل الحركة بالتعشيق الانفوليوتى تكون 
اكثر حسا سية.. بالنسنية للاخطاء فوىى المسافة بين المحوريئ . 

التصنيف . يمكن تقسيم العجلات المسننة ووسائكل نقل الحركة بالتروس 
حسب مميزاتها المختلفة. فبالنسية للوضع النسبى للاعمدة تقسم البنى وسائل 
نقل الحركة, الا سطوانية وهى بين عمود ين متوازييئ , (انظر الشكل ه١-١,2‏ 
» ببء جا ء د )» ومخروطيةء وهى بين عمورين يتقاطع محوراهما ( الشكل 
١6‏ - (ء هءوء ز). وتنقسم وسائكل نقل الحركة حسب عدد درجاتهاء 
الى وسائل بدرجة واحدة أما وساكل متعددة الدرجاتء هالنسبة للطابع 
النسبى لحركة الاعمدة2» تنقسم الى وسائل عاديةء أو وسائل كوكبية (انظر 
ص +7م) وكذ لك الى وساءل نقل الحركة ( وعجلات مسننة ) ذات تعشيق 


ذ(ه" 





خارجى , (الشكل ه١-(ءآءبء,‏ ج)ءونذات تعشيق داخلى (الشكل ه٠١‏ 
١‏ »د ) وحسب الصياغة التصميمية لجسم وسيلة نقل الحركة تقسم الى 
وسائل مفتوحة والى وسائل مغلقةء وحسب وضع الاسنان بالنسبة لرواسم 
المجلات, تنقسم الى عجلات ذات اسنان مستقيمة. والى ذات الااسنان 
الماكلةء والى ذات الاسنان متعاكسةء. وذات الاسنان المنحنية (الشكل ٠ه ١‏ 
رء آءبء داء زع)ء وحسب دقة التصنيع تنقسم وسائل نقل الحركة الى 
؟١‏ درجة داقة ( تقل درجة الدقة مع زيادة رقمصها). وكثيرا ما يستخدم نقل 
الحركة بواسطة الترس والجريدة المسننةء وذ لك لتحويل الحركة الد ورانية الى 
حركة تردداية وبالعكس (الشكل ١08٠‏ (4»ه ا ). 


اسس نظرية وعمل وسائل نقل الحركة 


عملية نقل الحمل فى التعشيق الانفوليوتى بالاسنان المستقيمة. اثناء 
عمل وسيلة نقل الحركة يبدأ تلامس السنة التالية فى التوس القائد مع سنة 
الترس المنقاد على جذدر ١‏ ممم ) السنة القائدة وعند قمة السنة المنقادة 
(انظر شكل 6١01-+ءأ)‏ وتدخل الاسنان فى التعشيق بكل طول السنة 








مباشرة. مغرض توفير استمرارية نقل الحركة الد ورانية بلا توقف الى العمود 
المنقاد »عه قبل خروج احد ازواج الاسنان من التغشيق يحب ان يك ششكل 
الزوج التالى فى التماس. ويتوفر هذا الشرط عندما يكون معامل التغطيق 
النسبة بيى طول منحنى التعشيق (المنحنى الذى تقطعه العجهلات 
بالد وران اثناء تعشيق الزوج المعنى من الاسنان )». وبين الخطوة على 
هذا النحنى [ < ع . هناء عليه فانه فى بداية فترهة تعشيق 7 
الا سنان و - ,1 (على طول قطاع خط التعشيق م" الشكل ١-ء٠|‏ 
يوجد زوج الاسنان ر2 -,2 فى حالة تماس حيث يأأخذ تعشيقها اكه 
0 نهايته . ولذ لك فانه خلال بعض الوقت وفى منطقة التعشيق بين زوجين 
0 الاستاة ( فى القطاعين 6 و 60 من خط التعشيق )ينقل الحمل بواسطة 
زوجين من التروس وعلى طول خطين للتلامس يبلغ طول كل منها العرض 
الاقل للحافتين المسننتينى فى الترسين . 

واذا افترضنا أن الخطوة الاساسية للتعشيق “ ٠‏ وشكل الاسنان منفذان 
بد قة, فان توزيع الحمل العمودى بين زوجى الاسنان المعشقين فى وقت واحدء 
سيكون متناسبا طرد يا مع جساءة هذاين الزوجيئن من التروس عاكون:ة فى اتجاه 
خط التعشيق 

والحمل بالكجم الذدى يسبب ازاحة نقطة التماس لمسافة ١‏ سم يسسى 
بجساءة زوج الاسنان 2 وقيمتها تتناسب عكسيا مع تشوهات الضغط بالتماس 
وازاحة القص والثتى اللاسنان . وتعتمد قيمة التشويه على موضع نقطة التماس 
على سطح ( شكل ) السنةء وعلى شكلها ومادة العجلة المسننة وغيرها. 
ونقطة تطبيق القوة واتجاهها بالنسبة للسنة يعتمدان على موضع نقطلة 
التماس على طول خط التعشيق . أى على حو اللي بزل للك فيا 
يتفيران باستمرار. 

واد ١‏ كانتت جساءة احد ازواج ال سنان فى اللحظة المعنية من التعشيق 
مساوية ‏ ره *5 , وجساءة الزوج الثانى المعشق فى الوقت نفسه و6 © 
كان الجهدان المؤثران على كل زوج من الاسنان يكونان ‏ 2م42 ١‏ ,م7 
ويمكن تعيينهما من شرط تساوى ازاحتى زوجى ال سنان على طول خشسط 








ونتيجة للتغير المستمر للجساءتيى ‏ 2 ©0١‏ فى عملية التعشيق يتغير 
ايضا الحملان ,م/ 4 رانظر منحنى توزيع الاحمال فى الشكل ه١-0*.‏ 
ب ٠.)‏ وفى لحظة تماس السنة 12 بواسطة قمتها (الشكل ه0١‏ *) 
سيكون الحمل ,45 غبو كبير بسبب الجساءة الصغيورة لها فى حالة 


”اذا كانت ره - .5ء, و 22ت - .© تكون القيمة التقريبية لجساءة 
وفع بضن. الاستاك المصنوعة من الصلب فى لحظة التماس بين قمة سنة الترس 


“5ه "5 


الثنى . ومع انتقال خط التماس من قمة هذه السنة تزيد ‏ جساءة زوج 
الاسنان ويزيد ايضا الحمل ‏ 220 وعند ما تصل نقطة تماس السنتينقف فى 
المقطع الطرفى منتقلة على طول خط التعشيق» الى النقطة 5 المتأخرة 
عن النقطة 2ل بمسافة الخطوة الاساسية فد »© فان زوج الا سنان,2- ,2 
يخرج من التعشيقء وينتقل الحمل كله بواسطة زوج الاسنان ,1 ,1 على 
طول خط تماس يساوى عرض العجلة 6 . ويحدث هذا فى منهطقة 
التعشيق بزوج واحد من الاسنان فى القطاع ما من حقل التعشيبق 
(الشكل ه2١->+.‏ ج). 

وهناء على ذلك يعتبر من المميز فى نقل الحركة بالاسنان المستقيمة, 
التطبيق اللحظى للحمل و«ازالته على طول الاسنان كلهء والتفيو الحاد فى 
الطول الكلى لخطوط التماس ؛ : وعندما يكون معامل التغطية 2 < » فى 
منطقة التعشيق بين زوجين من الاسنان 2 -ديا ء. وفى منطقة 
التعشيق بين زوج واحد من الاسنان 6 - ل ٠‏ هسيب عدم داقلة 
التصنيع وتشوه اجزاء وسيلة نقل الحركة تتوزع الا حمال على طول خط وط 


التماس بعبو انتظام, - حيث 


0 : 

تتركز بالقرب من نهايات ا 

الاسنان . ولهنذ هالاسباب ايضا ظ 

تخت[ الخطوة بين الاس: ان » ان المتقاد 

5 ث عه : 02 _ / 3 سس - 52 - 

وتحد الصد مات عند د خولها 3 8 2 _/ 56 - 

التعشيق (انظر ص ا7؟). 0 حرم 2 
مه ىس ١‏ . | 1 ظ-2 ع 2 كك 

.عملية_نقل الحمل فى 2-1 كر 





التعشيق الانفوليوتى بالا سنان0 نهاية تماس السنتين 3 و 
المائلة: فى المقاطع المتعامد 6 خط تماس الستتين اك س7 


على محاور العجلات ذات الاسنان روت 


المائلة يحد ث التماسبين الاسنان 0 
مثلما يحدث فى حالة الاسنان 2 ١‏ 8 
المستقيمة, ولكن حيث ان الاسنان 1 235 السنتين 
موجوداة على خطوط حلزونية, : دما 22٠21‏ 
فان المقاطع المختلفة تتواجد م 1 


فى اطوار مختلفة من التعشيق . 
وفى وساكل نقل الحركة 


بالاسنان المائلةءلا تد خل 5 بداية تماس السنتين 

الاسنان التعشيق دفعة ُ 121 

واحدة بطولهاء ولكن الل 2 

بالتد ريج . وييدأالتماس عند قاعدة السنة القاعدة وعند حافة السنة 


المنقادة فى نقطة ه الموجودة على الطرف (الشكل ه١-0اءأ)‏ ومع د وران 
العجلة القاعدة يتوزع التماس على طول الخط المنتقل على السطح الجانبى 
للاسنان . ويزيد طول هذا الخط حتى يصل الى طول حدى معيئ » بعدها 


؟ ه ؟ 


يأخذ فى التقلص حتى نقطة / , الموجودة على الطرف المقابل للعجلةء, 
وبعد ن لك يخرجح الزوج المعنى من الا سنان من التعشيق (انظر حقل 
التعشيق فى الشكل ٠‏ ١مه/اءب).‏ هعد دوران العجلة القاعدة بمقدار 

الخطوة الطرفية مقاسة على المحيط الاساسى يدخل التعشيق الزوج 
التالى من الاسنان. وينقل الحمل بواسطة خطين للتماس. واذا كان عرض 
العجلتين وزاوية ميل الاسنان 80 كببرين, فانه خلال تماس زوج واحد من 
الاستاق يدخل. التعقييق. بضعة ازواع. اخرئ. عن الاستاق::. وينقل: العمل 
بواسطة بضعة خطوط للتماس. 

ويكون معامل التفطية للعجلات ذات الاسنان المائلة: 
7 


1 , )15.2( 


ايع حايع +اوع > روبرءع 


حيث | مع , ,»ع -معاملا التفطية المحورى والطرفى على التوالى . 

وفى وساكل نقل الحركة نات حقل التعشيق 6 , الذدى يساوى 
اضعاف الخطوة المحورية .مه » يكون الطول الاجمالى لخطوطا التماس 
ثابتا : 


مم 205 





- م 


وللحالة العامة, عندماأ لا تجرى مراعاة الشروط المذ كورة, يتعيو الطول 
الابعفالن لخطوط.. الساس باسكرار 


ع2 
(15.3) سنب عم 


مم 05ح 


على النسبة بين القيمتين ‏ ١ه‏ ء '؛ » وطور التعشيق؛» وتتراوح قيمه فى 
حدود ور. ‏ حتى ١‏ تقريبا. 

مبهدف التقليل من تغير الطول الاجمالى لخطوط التماسء يجب ان 
يأحك. عرض التمعهلكين. عسة قريية من الغرض. الشتاوى. لافعاف: السظسوة 


حيث +7 - معامل تغعيو الطول الا جمالى لخطوط التماس, الددى يعتسد 





عملية _نقل الحمل : ١‏ 
المقطع الطرفى لزوج الاستان الا نفوليوتى 0 لي كل 


شكلى السنتين المعشقتين أعلى وأسغل نقطة التماس © منحرفين فى 
جسم السنتين (اتظر الشكل 9١85‏ -مم ). ونتيجة لذلك فان سمك السنة 
من الشكل الجديد على كل الاقظارء ماعدا القطر حيث توجد نقطلة 
التماس» يصبح أقل من سمك السنة الانفوليوتية من الشكل الصحيح. واذا 
ما جرى هذا التفغفيير فى الشكل على كل عرض العجلة اللمسننة (فى 
الشكل ١٠‏ -لمر يبين الشكل المغيو بواسطة خطوط متقطعة)»فان تماس 


مه > 


الاسكاق. انث الشكل الجديد ‏ سيحداث فى كل لحظة زمن فقط كبن 
المقطع المعنى وحده. وعند دوران العجلة القاعدة بزاوية ما يظبر 
المقاطع الاخرى العمودية على محورى العجلتين لا يوجد تلامس بين 
الاسنان اقل سمكا. وعند ‏ دوران العجلة القاعدة تدور ايضا العجلة 
المنقادة وتنتقل نقطة التماس على طول محورى العجلتين من أحسد 
.المقاطع الطرفية الى المقطلع 
الطرفى المقابل . تاركة على السطيح 
الجانبى للاسنان الاثرين 2 
و[© ل. 
من طراز نوفيكوف تعتبر الاسنان 
متقارنة فقط فى مقطع طرفى واحد 
معين » ومع وجود اقل قدر من 
الد وران النسبى للع جلتيئ 6 0-2 
الجددم حبك 0 الا سنان متقارنة الشكل الانفوليوتى 
فى السابق,. ويظهر بينها خلوص. الشكل المغير للسئة ْ 
ويتوفر ثبات نسبة نقل السرعة فى 900 
هذا التعشيق بسبب ان القانون 
00 7 الشكل 1١085‏ -م 

الاساسى للتعشيق براعى فى كل 
حك يد يكون عمود يا على محور العجلتيئ . تنتقل كيه نقطة تماس الاسنانغع 
وخط التعشيق يوازى محورى العمحلتيئن ويوحدك على بعد 1 من خشسط 
المركزيىن (انظر الشكل 8-١0٠‏ م , ج). 

وفى وسبيلة نقل الحركةالعاملةء يبدا التعشيق بين الزوج التالى 
من الاسنان من المقطع الطرفى . وتتزأ يد تد ريجيا المساحة الصغيرة 
للتماس» وبعد أن تصل الى قيمتها القصوى , تنتقل على طول الا سنان. 
وفى فترة تعشيق الاسنان. تبقى المساحة الضغيرة للتماس فى القطاع 
الاوسطا من عرض العجلتين بد ون تغيير. وفى الطرف المقابل يتلاشى 
التماس بين زوج الاسنان المعنى . 

من أجل توفيو استمرارية نقل الحركة الدورانية من العجلة القاعدة 
الى العجلة المنقادة, يلزم قبل أن يخرج زوج من الاسنان من التعشيق: 
أن يد خل زوج آخر الى التعشيق. وهذا الشرطا يوصف بمعامصل 
التغطية2. ولكنت خلافا عن وساكل نقل الحركة بالعجلات الانفوليوتية 
المسننةء» يكون التوصيف بواسطة معامل التفطية المحورى الذدى يعتبر 
الشمية ييق. عرض الفخلة” السيتة 2 هبن 'الخطية المحورية 4 
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1 ه؟ 


حيثت ده ل الجز* الصحيح من مسعامل التغطية : 
4 هه الكسر فى مسعامل التغطية. 

وبناء على ذلك سيكون الحمل على العجلة منتقلا اما بزوج أوبزوجين 
من الا سنان (التعشيق بزوجحين من الاسنان )ء ويحد ث الا خيو فى القطاعيى 
من عرض العجلة الموجودين بالقرب من الطرفين هطول ‏ 15- ب,» (الشكل 
م 9-١‏ )وفى هذه الحالة يقترح (0.35 + 0.15) + 1 - برع »وعند مشاركة زوجين 
من الاسنان باستمرار فى التفشيق تحضل على (0.35 + 0.15) + 2 - بع . 

1 وفى وسائل نقل الحركة من 
منطقة التعشيق بزوجين من الأسنان ‏ طراز نوفيكوف ذات الاسنانالمحدبة 
6,8 والمقعرة2,» توجد لكل سنة منطقتان 
للتماس,» موجود تأن على طن وجدذر 
السنة, وبنا* عليه يوحهدك خطان 






يظهر اثناء الحركة النسبية للاسنان , 
احتكاك تد حرج واحتكاك الزلاق 
الشكل .6١-ه‏ ويصرف فى التغلب عليه جزء مسن 
القدرة المنقولة. ويؤدى الا حتكاك 
الى ارتفاع درجة حرارة وسيلة نقل الحركةء, والى تآكل الاسنان5.والى 
اتنخفاض كفاءة الا د!؟ . 
بغرض رفع مقدرة وسيلة نقل الحركة على العمل 2 يجب تزويد التعشيق 
بزيت للتزييت,» يقل بفضله الفاقد فى الا حتكاك ؛ ويتحسن انتقال الشبرارة 
المتولدة فى التعشيقء وتخفظ الاسنان من السحق والتآكل بالصد أ . ويكون 
التزييت فى وساعل نقل الحركة المغلقة تزييتا مستمرا (بالغمس أو بالرش)ء, 
أما فى الوسائل المفتوحة فالتزييت متقطع (د ورى). 
وممت أن كفمل: وسلة: تقل الشركة التضسية سيا ملينا- والشفيةة 
تنغيذن ١‏ جيداء أثناء التشغيل الاعتيادى»؛ بد ون أن ترتغع درجة حرارتها 
دون ضوضاء . وزيادة درجة الحرارة الزاعدة عن الحف لوسيلة تقل 
الحركة بالتروس يمكن ان يكون سبيها التخلص الرادى؟ من الحرارة المولدة, 
والفواقد الداخلية العاليةء وقلة لزوجة زيت التزييت (أنذ يرتفع الاا حتكاك 
نتيجة التلامس المباشر بين الاسنان )ء. او بالعكس بسبب اللزوجة العالية 
للزيت»: وكذ لك كمية الزيت الكبيوة مما يؤدى الى حدوث فواقد زاقلدة 
تضيع فى رج الزيت . ' 
والتزييت يساعد بدرجة كبيورة على خفض اجهادات التلامس حيث ان 
الضفط يتوزع على مساحة كبيوة هانتظام اكبر. مفضل التزييت ينخغض 
بدرجة كبرى تأثيو عدم الانتظام فى اسطح الاسنان وتقل قوة الصدمات 
عند لد خول الاسنان فى التعشيق . 
ويختار نوع زيت التزييت تبعا للسرعة المحيطية والحمل النوعى . وحيث 
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أن الحمل على السنة المسموح به به يكون اكبر كلما كانت الخواص الميكانيكية 
لماندة العجلة المسننة أعلى » » ففىى الجد ول ه١‏ - ٠(ء‏ نورد القيم المقترحة 
للزوجة زيت التزييت تبعا لمادة العجلات المسننة. وعلى اساس اللزوجة 
المطلوبية يختار نوع زيت التزييت. هالنسبة للعمجلات المسننة غير المصلدة 
تصليد ١‏ اسمنتيا والمصنوعة من انواع صلب سباتئتك الكروم والنيكل » حيث 

#م/يهء 80 < ,ره 2 يجب اختيار زيت تزييت أعلى لزوجة 
( بمقدار درجة واحدة من درجات اللزوجة بالمقارنة بالقيمة المعطاة فى 
الجدول ‏ ه86١ .)١‏ 


الجد ول ه ١( - ١‏ 
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بالسنتيستوك للسرعة المحيطية 2« متر/الثانية 


المادة 


اللداعن (البلاستيك )إ.؟5١(5١)| )1>(4٠‏ 
الحديد الزهرء البرونز 
الصلب دو حطد 
المتانة فى الشد عيره 
كجم / مم" 
)0(8٠١0 )١؟١(١؟١)١(١مل«‎ ١٠١٠. - >17‏ + 317 
٠-هة؟( "٠ ٠‏ (ه9) ١.لم١(.+)١٠؟‏ 1 ٠ )1(8٠ )١5(١‏ 
ه؟ .٠ه‏ زا وكذلك ..«مرىب)..“(ه24.6١(60)١١(0(40)5)‏ 
انواع الصلب المصلداة 
الاسمنتية أو بالصلادة 
السطحية 


وتعتمد قيمة الغاقد فى التعشيق على شكل وعدبد الاسنان وعلى معامل 
الا حتكاك فى التعشيق. وتعتير الفواقد نتيجة لا حتكاك. الانزلا ق التى تعتمد 
على كفاءة نظافة سطح الاسنان وخواص وكمية زيت التزييت وسرعة العجلات 
المسننةء ومقدار الحمل المنقول. تعتير هذه القواقد ههى الاساسية. ولقد 
بينت التجارب أن كل هذه العوامل 7 تؤثر على قيمة معامل الاحتكاك / ء: 
فهو ينخفض بزيادة لزوجة الزيتء. وسرعة الانزلا ق والسرعة المحيطية. 

ووفقا للعوامل المذكورة اعلاه فان معامل الاحتكاك ‏ م يكن أن 
يتغير فى الحدود من ه.ر.ء الى (ر.ء ويزيد معامل الا حتكاك بحدة 
4 ” 


فى وساءك “نفل الدركة المنكويعة بويضل: الى 'قينة ار .ديزي «هالتصييسة 
لوساعكل نقل الحركة ذات العجلات من اللداكن يكون المعامل 0.08 > / 
وذلك بفضل الخواص العالية المضادة للاحتكاك . 

ويمكن ح<ساب المتوسط التقريبى لقيمة الفاقد فى التعشيق عند نقل 
قدرة ‏ / بالكيلووات من الصيفة ” . 
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وتعتمد قيمة الفاقد فى اللقدرة لرج الزيتء. على السرعة المحيطية < 
متر/ الثانية؛ وعرض العجلة المسننة ( بالسمء ولزوجة الزيت د بالسنتيستوك, 
ومجموع عد ل الا سنان الكلية» وتى سب جذدا ه الشسمة تقريبا 57 1 1 5 


.و 


15.6 لد يسك /. 
(15..6) وباي لا س5 10 - 75 ح ىى رار 


ويكون الغاقد الاجمالى فى القدرة 
(15.7) و :لا + ورم لا + 6 /ا/ > // 


حيث 2/8 - القدرة المفقودة فى كراسى المحاور (انظر ص6وىى). 

تحدد كفاية وسيلة نقل الحركة بالصيفة ( 0 عن 

فغرض زياد ة كفاية وسيلة نقل الحركة, يلزم تنفيدك الوسيلة باكيسو 
عدد من الاسنان ( مع الاحتفاظ بأقطار العجلات المعطاة), وتوفير 
الامثل. وعند الاستفلال يجب تحميل وسيلة نقل الحركة باقصى حمل 
تسموح. يه يكن الامكان:. ان.. انه 'مع. حظيل. 'السعل. اخشفض. "كتاية 
وسيلة نقل الحركة (انظر ص ١841‏ ). 

والقيم التقريبية لكفاية وسبيلة نقل الحركة بالتروس الانفوليوتهية 
بدرجة واحدةء متروس من الدرجة السادسة أو الثامنة من الد قةء وبأعمدة 
ذات كراسى محاور تد حرج (اسطوانية أو كروية) 66م + 0.98 ساس 
ووساكل نقل الحركة من طراز نوفيكوف لها كفاءة اداء تزيد ‏ بنسبة 
١‏ ر تقرييها عن نقل الحركة بالتروس الانفوليوتية . 

انواع اعطاب الاسنان . تعتبر من الاعطاب النمطية . * تكسر الا سنان» 
وتفتت اسطح التشفيل سحقها , ومعضها وتشوهها اللدن. / 

ويحمل كسر الا سنان فى الااساس الطابع الكلالى . فتحت جا تير 
الاحمال المتفغبوة ( عند الدخول التالى للسنة فى التعشيق ) يظهر 
عند جدذر السنة اجهادات للختى متغبوة. ونتيجة للتغيو الحاد فى 

“* الاشارة ‏ ( + ) للتعشيق الخارجى ولااشارة (-) 
للتعشيق الداخلى . 
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شكل السنة . فى منطقة المنحنى الانتقالى يحدث تركيز للااجبابدات 
(الشكل فاك 21 1 ويمكن أن تظهر شروخ فى منطقة التركيز 
الاقصمى للاجهادات من جهة الشد ‏ 4 عند عدد معين ‏ صن دورات 
الا جهادات (الشكل ١٠‏ .٠١.ء‏ ب). وفى الاسنان الطويلة المستقيمسة. 
والماعلة والمتعاكسة تنتشر الشروخ فى البدائة على طول قاعدة السنةء 
بعد ذلك تسرى الى حك 
السنة أو بمستوى ماعل فى المقطع الذذدى 
تصبح فيه الا جهادات قصوى. 

ويمكن ان يؤدى التحميل الزاعكد 
كثيوا الى الكسر الفجائى فى الاسنان 
وتلاحظ الكسور من هذا النوع اككسر 
ما تلااحظ فى العجلات المسننة 
المصنوعة من الموابد القصيفة(الحد بد 
ارقو لعي السدى و جين 
الاحمال عند اطراف الاسنان (انظر 
ص +« ) يمكن ايضا أن يؤدى الى الكسر. والتحميل الزاعد قليلا 
ولكن المؤدى الى حدوت اجهادات تتجاوز حد الغضوع يمكن ان يؤدى 
الى حد وث بيد تشوهات ثُنى متبقية . 

وفى وسائل نقل الحركة من طراز نوفيكوف, نتيجة للتطييق 
الموضمى للحمل,2» كثيوا ما تتحطم اجزاء السنة الوسطى ‏ طولياء 
حيث انه فى هذه المنطقة ينقل الحمل كله زوج واحد من 
الاسنان وأسئان الترس أقل سمكا عند قاعدتها من سمك اسنان 
العجلة المسننة 2. ولذلك فهبى اقل متانة . وأسنان وساطل نقل 
الحركة ذات ‏ خطى التعشيق تكون اكثر متانة . 

ومقا ومة الاشسئانق للكشز يمكن زياد تها عن طريق زيادة ابعاد 
قاعددة السنة همتقليل تركيز الاجبهادات فى المقطع الخطر بطريقة 
زيادة نصفا) قطر منحنى الانتقال ورفع دقة التصنيع وزيادة 
الخواص الميكانيكية لمادة العجلة المسننة. ويعتبر التصحيح الايجابى 
فى التعشيق الانفوليوتى ذا فعالية بنوعح خاص. يوضح الشكل ١١‏ 
ده وضعين لجريدة عاملة بالنسبة ‏ للعجلة الجارى تفتيح اسنانها 
عندما تكون ‏ 0 - م عندما تكون ‏ | 0 < ع. 

وعند الازاحة الموجة للعدة القاطعة يزيد سمك الاسنان عند 
قواعد ها ووبالتالى تزيد ‏ متانة القواعد . 

وتفتتت اسطح التشفغيل فى الاسنان (الشكل د م زا 41 يميد 
اكثر الاسباب لعدم صلاحية وسائكل نقل الحركة للاستفلال تلك 
الوساعل العاملة فى فيض من الزيت. وتبدأأ شروخ الكلال فى 
البدانة بالتربية مخ 'الخظر القطيى حينك أنق .قنى. هده الشافيسية 
نتيجة لسرعة للانزلا ق الصغيوة.ء» يكونت معامل الا حتكاك. هالتالى ‏ قوة 
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الاحتكاك واجهاده اكبر ما يمكن على السطح. الا ان هذه الشروخ 
تتنامى حتى ظهور التفتت فى الاساس اسفل الخط القطبى أى عند 
جذ ور الاسنان (انظر ص )©١(‏ ) واولى الحفرات تظهر (فى عرض 
العجلة المسننة) فى منطقة تركيز الحمل أو فى مواضع عدم انتظام 
السطح ٠‏ المتبقية بعد عملية تشطيبه. وفى اثنا* علية التشغيل يتنامى 
عدد الحفرات ويزيد ‏ بعضها فى ابعاده. ويتشوه شبَكل السنة ويصبح 
سطحها غير مستوء وتتزايد الاحمال الديناميكية. ونتيجة لهذا تشتد 
عملية التفتتء ويتحطم سطح تشغيل السنة اسفل الخطا القطبى. 
ويشتد تسخين وسيلة نقل الحركة والضوضاء الناتجة عنها . 

وفى الوساعل المفتوحة لنقل الحركة حيث لا يكون فيها زيت تزييت أو 
حيث تكون كميته غبيو كافية لما يلاحظ التغتت بالا سباب المذكورة 
اعلاه (انظر ص 62١‏ ). 

وعندما تكون صلابة السطح اقل من 18350 2 يلاحظا تفتت 
محد ود »ء ويظهر فى قطاع غير كبير من السنةء حيث يتركز الحمل. ويمكن 
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لهذ١‏ التفتت أن يتوقف بعد بعض التشغيل . ععند تأثيو ويحتحتكنا 3ه 
التحميل الكببرة تنتشر عملية تكون الحفرات بواسطة التفتت على سطح 
السنة على طولها كله. ويلاحظ التفتت المتنامى عند صلابة سطلح 
الاسنان التى تزيد عن 0 118 أو تساويها. وفى هذه الحالة 
لا تستد يو حافة حفرات التفتت كما فى حالة الاسطح اللينة. بل انها 
تتكسرء وتنتشر الشروخ من الحفرة الابتدائية وتصيب كل سطح التشغيل 
تد ريجيا عند جذور الاسنان. 

ولقد اثبتت خبرة التشغيل والابيحاث التجريبية على وسائكل ‏ نقل 
الحركة انه كلما زاددت لزوجة الزيت اكثرء زاد معها حد الاطاقة 
فى السحق للانسان ٠.‏ وزيت التزييت الاكثر لزوجة قادر على اخماد 
الا حمال الدديناميكية على الاسنان مزيدا بذلك عمر تشغيل العهجسلات 
المييكتة : 

ويمكن رفع مقدرة اسطح الاسنان على مقاومة التفتت بزيادة متانة 
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هذه الاسطح (فكلما كانت اسطح الاسنان اكثر صلادة ونعومة كان الحمل 
الذدى تقدر على تحمله اكبر)ء» ببزيادة انصاف اقطار تقوس شكل الاسنان 
فى منطقة التماس وبواسطة الاختيار السليم لزيت التزييت. 
بمساعدة تصحيح الارتفاع (عند ما تكون 0< ,5 و 8- - ر6 ) 

يكن نقل الجزء الفعال من خط التعشيق فى اتجاه بحيث يصبح 

القطب فى منطقة التعشيق بزوجين من الاسنان, وعند ذلك ستكيون 

قطاعات اسطح تفيل الاسنان المعرضة لخطر التفتت.» محملة اقل حيث 
انه خلال هذه الفترة سينقل الحمل زوجان من الاسنان فى آن واحد. 
وطابع تفير الحمل على الاسنان فى حالة تصحيح الارتفاع فى وسيلة 

سا ده المستقيمة بالنسبة ل 4- : مبين فى الش كل 
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: الشكل ١5-1١65‏ ب 
ه١1- 8,8١ ( 4 ١”‏ خط التعشيق وفيه النقطه المميزة 


4 «ط .© وفقا للرسم ‏ ه8١9‏ -ه). 

ماستعمال التصحيح ذى معامل الانحراف المجموعى الموجب للعدة 
القاطعة ( 0 </© + 2  )‏ وهو ما يسمى التصحيح الزاوى - نحصل 
على نقل الحركة بوسيلة بها زاوية التعشيق ‏ »© هزادة. ويؤدى هذا 
الى زيادة انصاف اقطار تقوس اشكال الاسنان فى منطقة خط الاقطاب 
وبناء على ذلك يؤدى اللى زيادة مقاومة التغتت وبمساعدة التصحيح 
الزاوق: نلق شهان. زياتة الشمل. السقول: يامان- متشيبة: .م رن 

ويظهر فى وساعل نقل الحركة من طراز نوفيكوف التغتتت فى 
المعتاد فى الا سنان المقعرة بالقرب من خط التعشيق5» حيث أن 
أقل متانة تماس تسود جذور الاسنان فى منطقة السرعات الدنييا 
للانزلا ق . والاسنان المقعرة الموجودة داخل محيط الاساس تتكون 
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بناء على ذلك من جذور فقطء أما بالقرب من خط التعشيق فتكون 
سرعات الانزلا ق بحدها الادنى . هفغرض تلافى التفتت عند قمة السنة 
المقعرةء» يمكن تغيير شكلها بشطبها (شطفها). 

ويعتبر تآكل السنة نتيجة لتآاكل اسطحها العاملة بالا حتكاك (الشكل 
2١١-06‏ ب ). وفى وساعل نقل الحركة المفلقة يكون تآكل الاسنان 
بالا حتكاك كقاعدة عامة أقل من وسائل نقل الحركة المفتوحة . وسيكون 
تآكل الاسنان اكبر كلما زاب الانزلاق النوعى للاسنان وكلما زاب اجهاد 
التماس فى الضغط على هذه الاسطح. وحيث أن اقصى انزلاق نوعهى 
يوجد فى نقطتى التماس الابتداعية والنهائية فى الاسنان,. فان اقصى 
تآكل بالا حتكاك يظهر على جذور وقمم الاسنان. ونتيجة للتآكل 
يتشوه الشكل الانفوليوتى » ويزيد الحمل الديناميكى ويضعف الجذر مما 
يؤد ى الى زيادة الاجهادات فى منطقة السطح الانتقالى فى السنة. 

واذا كان هناك عدم انتظام موجود على الاسطح العاملة ‏ فى 
السنة بسبيب التشغيل (المعالجة)ء يلااحظ فى بداية عمل وسيلة نقل 
الحركة تاكل ملموس فى الاسنان. هعد ان يتم تنعيم عدم الانتظام 
هذا وتصبح ارتفاعاته اقل .من سمك طبقة الزيت الرقيقة بين الاسنان, 
يقل معدل التآكل 

ان عدم كفاية سمك طبقة الزيت الرقيقة, التى لا توفر الاحتكاك 
الساكل 2» تساعد على تشديد التآكل بالا حتكاك. ويعتمد سمك الطبقة 
الرقيقة للزيت على لزوجتهء وعلى السرعة المحيطية للعجلات المسنتنة 
وعلى الحمل. واذا ماروعيت كل الشروط الضرورية» وكان سمك الطبقة 
الرقيقة للزيت اثناء العمل الهادئْ لوسيلة نقل الحركة كافياء فانه 
عند التحميل الزائكد ‏ عن الحد ‏ وخصوصا فى فترات بد؟ء التشفيل 
والايقاف لوسيلة نقل الحركةء يمكن أن يصبح هذا السمك غير كاف . 
ويساعد زيت التزييت المحتوى على شوائعب من جسيمات حاكة على 
تشد يد التآكل بالا حتكاك . 

ويمكن تخفيض تأكل الاسنان بمساعدة التقليل من قيمة الالزلاق 
النوعى واجهادات التماس فى الضغطء هزيادة مقاومة أسطح الاسنان 
للتآكل بالا حتكاك, هالا ختيار الصحيح لزيت التزييت. ومن أجل التظليل 
من التاكل بالاحتكاك يلزم السعى الى ”تسوية” الانزلاق النوعىء أى 
الى أن تصبح قيمتاه لاسنان الترس القاعد والعجلة المنقادة اقرب 
ناا .يكن لنحضينا' البغخض:. ويت, التصل .الى هذا باعتتان. تعايلميى 
الازاحة ‏ بع ,2)ء رع . ويعطى الشكل ١-١0٠‏ ب ذكرة عن 
تفيير الانزللاق النوعى بالنسبة لوسيلة نقل الحركة بها 2-1 هم 

- رمه ( المنحنى 1 - للترس القائد , والمنحنى 2 للترس 
المنقاد ). 

ويظهر عض الاسنان فى انه تحت تأثير الضغوط المرتفعة فى منطقة 
الطبقة الرقيقة المضفوطة لزيت التزييت نجد أن الاسطح المقترنة 
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للاسنان تشتبك فى بعضها البعض بقوة بحيث أن جزيئكات سطح السنة 
الاكثر ليونة لتحم بسطح اسنان عجلة الازدواج . وعند الحركة النسبية 
التالية بين الاسنان » تسبب الجزئيات الملتحمة اخاديد على السطلح 
الملامس لها (الشكل 2١١-١١6٠‏ ج). 

ويمكن أن تتحطم الطبقة الرقيقة لزيت التزييت , أو لا تتكون بالمرة, 
انا كان لفحل كبيوا » أما السرعة التى ينزلق بها الزيت الى منطقة 
التعشيق فتكون غير كافية. ويلاحظا هذا فى وسائل نقل الحركة 
البطيئة وذات الاحمال الكبيوة ٠.‏ وفى وسائل نقل الحركة السريعهة 
يحداث تمزق الطبقة الرقيقة للزيت . 

نتيجة لفقده لزوجته من جراء ارتفاع درجة الحرارة فى متطلقة 
الاحمال الكبرى وسرعات الانزلا ق الكبرى. 

ويؤثر تأثيرا كبيوا على ظهور ظاهرة العضء اختيار مواد زوج الترس 
القاكد والعجلة المنقادة , وصلادة وكفاءة اسطح التشغيل فى الاسنان, 
والمتفيرات الهند سية للتعشيق», ونوع ولزوجة زيت التزييت. فمع زيادة 
صلادة اسطح الاسنان تقل خطورة حدوث العض. ويمكن عن طريق 
التصحيح التوصل الى تخفيض الانزلا ق النوعى (الشكل 1ه ) 
وتلافى ظهور العض بتعريض الاسنان للتشفيل تحت تأثير الحم لالمتزايد 
ليها يكن تسسين كزضة اسطحيا وزيات 5 اتجيل. الناقع فى «وسيليية 
نقل الحركة بدون خوف من وقوع العم 

وفى وسائل نقل الحركة البطيئة يتم تلافى حدوث العض باستخدام 
زيوت تزييت دات لروجة اكبرء أما فى الوسائل السريعة فياستخدام زيوت 
تزييت مضاداة للعض» أى زيوت تزييت محتوية على اضافات تعهيق التصام 
جزئكيات المعدن بالا سنان المكلاسفة (اضافات شريتية كلورية فسفورية2 
والصابون الرصاصى أو بحامضى الا وليوميك والنافتينيك ). 

وتلا حظط التشوهات اللدنة فى اسنان العجللات المسننة المصنوعة من 
الصلب ولتحمل الا حمال الثقيلة. فتحت تأثير قوى الاحتكاك تزاح بعض 
جزئيات الطبقة السطحية من معدن اسئان العجلة المسنئنة القاكسدة 
تزاح مبتعدة عن القطب والجزئيات المناظرة فى العجلة المسننة المنقادة 
تزاح مقتربة من القطبء ومن نتيجة هذا تتكون قناة (مجرى) على طول 
خط الاقطاب فى الاولى. أما فى الثانية فيتكون نتوء على طول نفس 
الخط. وتظهر التشوهات اللدنة هذه بشكل اشد فى الاسنان 
التصفوعة عن الضلية. وناضه القلادة غير الكتدرة” وخغضوضا فى ببالميحة 
التزييت غير الكافى وكذلك فى وسائل نقل الحركة بالسرعات البطيقة. 
وعند استخدام 58 اكثر لزوجة نقل قوى الاحتكاك ومعها ‏ خطورة 
حد وثف التشو اللدنة. 

فى وسائل تقل الحركة المصممة والمنفذدة تصميما وتنفيذا ‏ سليصمسين 
لا يجب أن تظهر الاعطاب خلال عمر الخدمة المعنى انا كان 
تشغيلها اعتياديا وفى حالة اعطاب الاسطح العاملة فى الاسنسان 
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ترتفع درجة حرارة وسيلة نقل الحركة وتشتد الضوضاء فيها. 

والا خطاء الد ورية فى الخطوة وشكل السنة وعدم انتظام التحميل على 
السنة وعدم الاتزان الاستاتيكى والديناميكى للاجزاء الدوارة تعتبر كلها 
الاسباب الاساسية للضوضاء ( الضجيح ). 

والحمل غير المنتظم على الاسنان والتشوه المتفيو للاسنان اثتاء 
عملية التعشيق يحجلبان ذبذية العجلات المسننة. وحتى الذيدبات 
الضكيلة فى العجلات المسننةء المنقولة من خلال الاعمدة وكراسبى 
المحاور الى الجسمء يمكن أن تؤدى الى تذبذيهء ويصاحب هذا 
نقل الحركة ل ات ال سنان الماكلة اقل كثيوا من نظيره فى حالة الا سنان 
السككيية: لذ لك فان عحجلات وساكل نقل الحركة الهامة تصنع باسنان 
مائلة او متها كنية دات د اقة عالية وذ لك لتخفيض الضجيجح والا حصطال 
الد يناميكية. 


اجزاء وسائل نقل الحركة بالتروس 


المواد . يجب اختيار المواد للعجلات المسئنة بحيث أن يكون 
ممكنا تشكيل اسنان فيها وتشطيبها بالدقة المعينة مكفاءة معينة 
لاسطحهاء وبحيثك تضمن متانة كافية فى حالة الثنى تحت تأثير الا حمال 
المتغيرة واحمال الصدمات . ومتانة كافية للطبقة السطحية فى الاسنان 
ومقاومة عالية للسحق. 

والصلب والحديد الزهر واللدائعئن تعتيبر المواد الاساسية لتجهيز 
العجلات المسننة. والسعى نحو تخفيض الابعاد فى وسائكل ‏ نقل 
الحركة ذات القدرات العالية فى وحدةماء والسعى نحو زيادة السرعات 
قد أديا الى التوسع فى استخدام العجلات المسئنة المصنوهة من 
الصلب . 

وعند استخد آم المعحلاات المسننة ذات الصلادة العالية لاسطح 
التشغيل فى اسنانهاء تقل خطورة ظهور اعطاب اسطح الاسنان .لذ لك 
تستخد م المواد والمعالجة الحرارية بحيث يتم الحصول على عجلات 
مسننة بداقة لازمة مع اقصى حدا للصلادة يمكن التوصل اليه فى 
الاسطح العاملة وذلك مع الطريقة المختارة لتشكيل الاسنان. 

ولقد حصل الصلب الكربونى ذو نسبة الكربون من ه“ار. حتى ٠.‏ هر٠/‏ 
( انواع الصلب غير السيائكى 35 2)» 40 . 50 . 501 ء والصلب السبائكى 
1 , 40# ,حصلت على أوسع انتشار فى وساكل نقل الحركة ذات 
الاغراض العامة. 


واذا كانت اسنان العجلات المسننة يتم تشكيلها بعد المعالجة 
الحرارية النهائية لمادتها مما يستبعد تأثيو الاخيرة على دقة 
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التعشيق فان اقصى صلادة سطح مسموح بها لا يجب ان تتجحااوز 
0 - 320 518 2. ويتم التوصل لهذه الصلادة بواسطة عمليتى التحسين 
أو المعادلة  (‏ ودة2#نادصمم | ). علما بأن ابعاب مقاطع العجهلات 
تؤثر كثيوا فى الخواص الميكانيكية الناتجة بعد المعالجة الحرارية. ويفسر 
هذا بانه مع زيادة ابعاد مقاطع العجلات تقل سرعة تبريد ها واذن! 
ما اصبحت السرعة اقل من حد معين فتحداث تقسية غبر كاملة. ويؤإثر 
تأثيرا أقل كثيوا ابعاد مقاطع العجلات المصنوعة من صلب السباعكك. 
لذلك فائه انذ!ا ما كان ضروريا الحصول على صلادة عالية فى حالة 
المقاطع الكبيرة للخامات شبه المصنعةء يستحسن استخدام صلب السيائك . 
ولغرض الزيادة الملموسة فى المقدرة على الحمل », ولتقليل ابعاد وسيلة 
نقل الحركة تستخدم العجلات ذات صلادة اسطح اسنانها الاعلى من 
0 118 ويتم التوصل لهذا بواسطة التقسية الكاملة أو السطحيةةء 
مبعملية التصليد الاسمنتى , والسيانيدى أو الا زولتى ٠.‏ ويتم تشثيل اسنان 
هذه العجلات قبل المعاملة الحرارية النهائية 
وفى حالة التقسية الكاملة تستخدم انواع الصلب الكربونى والسبائكى مع 
نسية كريون من بس#ر. الى .وهر. 7ء والصلادة الناتجة تعتمد ‏ على 
نسبة الكربون ويمكن ان تصل الى 56 -50 180 ٠.‏ ولتصني ع 
العجلات المسننة فى وسائل نقل الحركة الهامة . اذا كان محتملا 
تعرضها لزيادة الا حمال وللصدمات, تستخد م انواع الصلب 4071314 , 
401 وفى اكش الا حيان الصلب م40 
ومن عيوب التقسية الكاملة اعوجاج العجلات وانخفاض صلابة قلب 
الاسنان 2» مما يقلل مقدرة الاسنان على مقاومة الثنى تحت تأكخير 
أحمال الصدمات. والصلادة القصوى لقلب الاسنان بالنسبة لانواع 
الصلب الكربونى لاا يجب أن تزيد عن 88045 أما بالنسبة 
لانواع صلب السبائك فلا تزيد ‏ عن< 588 186 ٠‏ وفى اسوأ الحالات 
تقل بشداة متانة الصدمات. وتتلافى التقسية السطحية هذه العيوب, 
ان انها توفر صلادة عالية فى الاسطح ممع المحافظة على صلابة 
المعدن غير المقسى . وتنغم طريقة المعالجة الحرارية هذه للعمجلات 
الكبيرى ‏ وخصوصا بالنسبة للعجلات نات المقاطع الكبرى.ء حيث انلها 
تسمح باستخدام انواع الصلب الكربونى بدلا من السبائكى | مع 
التقسية الاعتيادية ٠.‏ ويمكن أن تصل صلادة السظح الى 57 -51 180! 
ويعتبر التصليد الاسمنتى طريقة اخرى لرفع درجة صلادة الاسنان 
دون التعرض لصلابة قليهاء وتجرى هذه العملية على أنواع الصلب 
ذى نسية الكربون من (ر. الى *ر. ير ( أنواع الصلب 20,15, 
غ15 »+ 20 ) وصلادة الطبقة المقساة اسمنتيا تصل الى 66 - 56 1180 . 
وانواع الصلب الكربونىي 15 ,)+ 20 المعرضة للتصليد الاسمنتى تستخدم 
فى تصنيم المحجلات المسنتة نادرا نسبياً ‏ حيث أن المعدن الموجود 
تحت القشرة ردىء فى مقاومته سواء لاجهادات التماس وللاجهادات 
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الحجمية فى الثنى » فعند الاحمال الكبيرة يللاحظ تقشير ( انفصال) 
القشرة الصلدة . والصلب المسبك بالكروم من النوعين ‏ 15 2)» 208 يضمن 
نوعية احسن للعجلات واعوجاج اقل فيهاء ومتانة أعللى فىى قلب 
اسنانها. وتتمتع انواع الصلب السبائكى المصلدة اسمنتيا بمقاومة عالية 
للتاكل . 2001 

وعندما تؤثر على وسيلة نقل الحركة احمال زائدة أو أحمال صدمات 
(مثل العجلات المسننة فى سيارات النقل. ومخفضات السرعة فى الطائرات 
غيرها ) تستخدم أانواع الصلب الكرومى النيكلى 144 , 12001134 , 
والصلب الكرومى الفانيدى ‏ 15# . وصلب الكروم المنجنيزى والتيتانيوم 

57 غغيرها من أنواع صلب السباعك. 


هغرض ازالة التشوهات التى تسببها المعالجة الحرارية لعناصر 
التعشيق تجلخ الاسنان. 
ويمكن الحصول على الصلادة العالية للسطح بواسطة التقسية 
الازوتية أو بالسيانيد . والاعوجاج الناتج من هذا يكون ضثيلاا فى 
المجلات لذلك تنتفى ضرورة التجليخ التالى للاسنان. وكثيرا ما 
تجرى عملية التقسية الازوتية على العجلات ذات الاسنان الداخلية. 
وتصنع المعجلات المسننة والمقساة تقسية أزوتية مني صلب 4 . 
والطبقة المقساة آزوتيا والصلبة لها سمك غير كبير ("ار. - هدر. مم)ء 
لذلك فالعجلات ذات الاسنان المقساة آزوتيا تستخدم فى حالة تأثير 
حمل هادىئ فى مخفضات السرعات ذات التزييت الجيد وذلك لتجنب 
أو لتبطوء التآكل الحاك. 
وعجلات وسائل نقل الحركة الضخمة تصب من الصلب. مهغرض ضمان 
مقاومة كافية للتآكل بالا حتكاك2» يجب أن تتضمن مادة الصلب المسبك 
م*ر. ‏ هوهر. 7 من الكربون ( صلب 83571 وا 5571 ). والممسبوكات 
المصنوعة من الصلب يجب ان تعرض لعملية تخمير أو معادلة 
) م00 ٠.)‏ | 
والعجلات المسننة تصنع ايضا من الحديد الزهر الرمادى 48 - 0828© , 
2 - 0132 هم 56 0135 » ومن الحديد الزهر المطلروق 
ولوساكل نقل الحركة الاقل اهمية يمكن استخدام الحديد الزهر 
الرمادى ‏ 44 24 لا 2 32 0115 2) 836 18 0918ل 40 60121 ومتانة 
التماس لانواع الحديد الزهر عالية بدرجة كافية2ء ومقدرة + الاسنان 
المصنوعة من الحديد الزهر على مقاومة الثنى ولأحمال الصدمات اقل 
من الاسنان المصنوعة من الصلب. ولهذا السبيب فان العجلات المسننة 
المصنوعة من الحديد الزهر تستخدم فى وسائل نقل الحركة بطيئكة 
السرعات وظليلة الحمل و«المفتوحةء والاندر أن تستخدم فى الوسائقل 
المغلقة لنقل الحركة . 
والعجلات المسننة المصنوعة من اللدائكن (البلاستيك ) تستخدم اذاكان 
من اللازم ضمان تشغيل بدون ضجيجح. وجسم وسيلة نقل الحركة 
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غير جاسوى؟ 2» ويستحيل توفر وضع سليم متبادل بين العجلتين. 
والتكستوليت واللدائكن الطبقية المصنوعة من نشارة الخشب ء؛ والنايلون 
والكبرون , كلها تعتبر اكثر المواد انتشارا. ويصنع الترس القاد 
فى المعتاد من اللدائعكن (البلاستيك), أما العجلة المنقادة فختصنع 
من الصلب أو من الحديد الزهر بصلادة ‏ سطحا 250 < 88 ؛ وفى 
ذلك تكون مقدرة وسيلة نقل الحركة عللى التحمل محددة بمتالنة 
الترس القائد المصنوع من البلاستيك . 

والعجلات المسننة المصنوعة من البلاستيك وذات التعشيق المتجساوب 
مع المحيط الأساسى النمطى قادرة على نقل حمل أقل كثيرا من 

عرها المصنوعة من الصلب بسبب متانة الكسر الاقل فى الاسنان 
فمثلا بان زوج التروس ذات الاسنان المستقيمة المصنوعة من الصلب ‏ 
- التكستوليت يمكنه أن ينقل حملا أقل بأربع او خمس مرات من 
وسيلة نقل الحركة المصنئوعة من العجلات المسننة المحسنة من الصلب . 
ومقدرة وسيلة نقل الحركة ذات العجلات المسنئنة المصنوعة مسن 
البلاستيك » على الحمل يمكنت زيادتها باستعمال محيط أساس خاص 
ذى زاوية تشكيل صغيرة هارتفاع مزاد للاسنان ٠.‏ وحيث أن معامل 
المرونة الطويلة للبلاستيك أقل من معامل المرونة الطولية للصلب بمقدار 
١7. - ٠‏ مرةء فان تشوه الاسنان المصنوعة من البلاستيك اكبر كثيرا 
من نظبواتها المصنوعة من الصلب 2 ولذلك فمع تساوى -ن قةالتشغيل, 
ففضى هذه الحالة سوف تنقل الحمل عدة أزواج من الاسنان فى آن 





١“ ١0 الشكل‎ 


تصميم التروس_ القاعد ةق والعجلات المسننة. اذا كان قطر استطوانة 
الجذدر فى الترس ( لعز »مومع )لا يختلف كثيوا عن قطر العمود , 
يصنع الترس ( سام ( قطلعة واحداة مع العمود (الشكل 6١ل"‏ (» 
). وميزات هذه التركيبة : التقليل من المعالجات الميكانيكيةةء 
وعد م وجود وصلات الخابور أو غيرها2 وزيادة الجساءة. وزيادة دقة 
التعشيق. أما ان١‏ كان قطر اسطوانة الجذر للترس اكبر كثيوا من 
قطر العمود , يصنع الترس منفصلا عن الا خير ويركب عليه (الشكل ه0١1-م*(١ءب).‏ 
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وتصميم ترس قاعد من التكستوليت ممثل فى الشكل ١6-0١8٠‏ : تركب 
ألواح من التكستوليت على جلبة من الصلب التى تركب بد ورها على العمود 

والعجلات المسننة المصنوعة من الصلب ودذات الاقطار الاقل من ٠.٠‏ ومم 
تصنع بالطرى أو بالكيس (تبما لحجم الانتاج). وفى حالة الاقطار 
الكييرة للعجلات المسننة تصنع الاخيرة بالسبيك أو بالتوصيطل 
) 11 ) وفى الحالات الئادرة تقابل عجللات مشكللة 
بالحدرادة بأقطار اكبر من 0.٠.‏ مم . وتصنع العجلات بالحدادة على 
هيكة تركيبة من قرص بحافة وسرة (الشكل ه8١-ه(ءأ)‏ أو قرص 


9 





مصمت بد ون تجويفات . والتصميم الاول أخف وزنها الا أنه يتطلب 
تشغيلا ميكانيكيا اكبر. أما العجلات المسننة المصمتة يدون تجويفات 
على خواص ميكانيكية متجانسة بالنسبة للأسنان بعد المعالجة الحرارية . 
يوصى بصنع فتحات (نوافد ) فى الا قراص ببيئ الحافة والسرة. ونم مسسسمع 
مكل هذه الفتحات بأقطار كبيرة بيفرض تخفيف وزن العمجلات. 

والعجلالات المسبوكة لات الاذرع المتصان يع سي يه تستخ-ك م 
للأقطار صم 1000 > 01 ٠»‏ وللعرض سدم 200 > 2 (الشكل ه ١‏ سه (» 
ب ). أما ان 1 كان سدم 1000 < +26 وكانت سدم 200 < 8 فتسبك 
العجلات بأذرع على شكل حرف 1 مزدوجة . والعجلات ذات الابعاد 
مشقوقة لتلافى تكسر الاذرع عند التبريد تحت تأثيو الااجبباادات 

بغرض الاقتصاد فى صلب السبائكك تنفذد العجلات المسننة الكبرى 
بواسطة طريقة الطوق ( هله ) وفى هذه الحالات يضم مركز 
ان تكون من الصلب ,ء)» أما الطوق (الشكل ١٠‏ ه١(ء.‏ ج) فينفذ 
بالحرارة أو من الصلب المد لفن الددى تتحدبد ماركته بحساب الاسنان 
على المتانة. وعندما يكون عرض العجلة المسننة اكبر من ..هم ممء, 
يصنع طوقان . وتركيب الطوق على مراكز العجلات يكون بواسطة 
التوافق على الساخن ٠.‏ ولتثبيت الاطواق بمركز العجلة توضع فى محيطه 
لوالب حاكمة. 
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وفى حالة الانتاج بالقطمة وكذلك بفغرض تخفيفه وزنت العجلات تنغذ 
الاخيرة بواسطة اللحام (الشكل ه٠١‏ -ه١9ءد‏ ). وعند التصنيع يولى 
اهتمام خاص بضمان الجساءة اللازمة. 

والعجلات المسننة التى لاا تتحرك على طول العصود ؛ تثيت على 
العمود بالتداخل ( #2 ععوص من ) أما بالكبس أو بالكيس الخفية 
من الدرجة الثانية ( وههله ‏ “298 486 ووعمم ). وتستخدام الاولى فى 
حالة أحمال الصدمات أو للسرعات الاعلى من ...؟ لفة فى الددقيقة. 

وانذا كان ينتظر ضرورة فك العجلة المسننة (عند تآكل أسنانبا 
أو تغيير كراسى المحاور .. الخح) فيوصى باستخدام اقتران انتقالى- 
ثقيل 14 عتوعط رغ م1020 , غ1 ععم10 مستلعم غ5 عحتمل ) 
أ الضيق أ عندتمل عه ععء«م: ) 

وعلاوة على البعدين الاساسيين ‏ .2 .ء» 8 الموقعين مباشرة على 
58 ا المسننة (الشكل  ) ١+-1١86‏ يبين فى الجلد ول 


كه 
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الشكل ١ - ١.‏ 
المعطيات اللازمة لفتح الاسنان ومراجعة التعشيق وههبمى ‏ 5.م8 .2,8 
والححيطظ . :الاسامن » :ودوصضة” الفاكة :شيرها . 
دقة_ وسيلة_نقل الحركة. من أجل توفيور ظروف- العمل الطبيعية 
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لوسيلة نقل الحركة يجب أن تنغذ عناصر العجلات المسننة والجسم 
بالدقة اللازمة. وتعين درجة الدقة من اعتبار ظروف عمل وسيلة 
نقل الحركة وما يطرح عليها من متطلبات. وتبعا لدرجة الدقة 
والايفنات: كودتد ساحات< بالتسية لبغض عتاضن التعشيق. ووسلححة 
نقل الحركة ككل. يجب أن مراعاتها عند. تفتيح الاسنان وتشطيينبا 
النهاعى 2. وكذدلك عند صنم الجسم والاعمدة وكراسى المحاور. 

ولقد حددت لوساكل نقل الحركة بالتروس الاسطوانية مواصفة 
تشتمل. الههارت:. المفئنة ات التحعقيق الداخلى والخارجى بال سنان 
المستقيمة والمائلة والمتعاكسة, مقطر داعرة التقسيم ( عاعمتت طعغام ( 
يصل الو .عه ممع ممد يول من (١‏ الى 56 مم . ود رجات الد قة 
الاثنى عشرة الواردة فى المواصفات القياسية يستخدم منها أوسع 
انتشار الدرجات > .١.‏ 

وكل درجة من درجات الدقة تحددفها المؤشرات التالية:  ١‏ الدقة 
الكينماتيكية للعجلة التى تحدد الخطأ الكلى فى زاوية دوران العجلات 
المسننة لكل لغة واحدة:   *‏ انتظام عمل العجلة المسننة والذذدى 
يحدد الكمية المكونة للخطأ الكلى فى زاوية دوران العجلة المسننة 
المتكرر اكثر من مرة فى اللفة الواحدة لها ٠:‏ "#- التماس الموضعى 
للاسنان والذدى يحدد تمام انطباق الاسطح الجانبية للاسنان المتقارنة؛ 
- الخلوص الجانبى الموجود لضمان العمل الطبيعى لوسيلة تقل 
الحركة عند درجات الحرارة المرتفعة. 

وتعتمد درجة دقة وسيلة نقل الحركة على الفغرض منها.فمثلا بالنسبة 
لوسيلة نقل الحركة السريعة يعتبر المطلب الاساسى هو انتظلام 
الدوران» أما النسبة لوساعئل نقل الحركة بالسرعات البطيكة وللاحمال 
الثقيلة ‏ فالتماس الطبيعى على طول الاسنان هالنسية للوساة3وءقكللل 
العاكسة للحركة.ء فالخلوص الجانبى . 

ولقد ‏ حددت لوسائل نقل الحركة بالتروس المخروطية مواصفة 
تنطبق على العجلات المسننة المعدنية ذات الاسئان اللمستقيسة 
والمنحنية لأقطار لدائرة التقسيم تصل ال ١٠...‏ مهم وهمديول أعللى 
من | 1١‏ حتى ‏ .م مم . واكثر درجات الدقة انتشارا همى | من به 
الى ١١‏ . 

بالنسبة لوسائكل نقل الحركة المستخدمة فى مختلف الماكينات 
يوصى تقريبا بالدرجات التالية للدقة: بالنسبة لمخفضات سرعات 
الوربينات والماكينات التوربينية   «”‏ 5:04 هالنسبة لماكينات قلع 


المعادن م دم ؛ هالنسبة لسيارات الركاب ‏ ى ‏ هر هالئسبة 
لسيارات الشحن -+“ا و؛ هالتنسبة للجرارات ‏ م - . 9١‏ هالتسبة 


للمخفضات العامة + -1 : ولتروس ماكينات الدلفنة   «‏ . (؛ ولمرفاعات 
المناجم -لم  (١.‏ ؛ ولآليات المرفاع 5١٠. ٠7‏ لللماكينات الزراعية ب / 
اه ١‏ 
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وكلما كانت السرعة المحيطية لوسيلة نقل الحركة أعلى. يجب أن تكون 
د قتها أعلى . فللسرعة الاقل من .“8 مترا/ ثانية يجب استخدام وسيلة 
نقل الحركة بأسنان مائلة ذات دقة من الدرجة السادسة؛ً هالنسبة 
للسرعة 0/86 15 > د ال وسيلة نقل الحركة بالتروس مستقيمة الا اسنشان 
من الدرجة السادسة للدقة .2 أو بالتروس ذنات الاسنان المائلة ‏ مسن 
الدرجة السابعة للدقة,ء وللسرعة عع86/م 10 > ده فوسيلة نقل الحركة 
بالتروس مستقيمة الاسنان من الدرجة السابعة للدقة أو بالتروس دات 
الاسنان المائلة من الدرجة الثامنة للدقة . 

ودرجة الدقة تعتمد على طريقة التصنيع: انف تفتح أسنان 
العجلات عن الدرجتين السادسة والسابعة بطريقة الدلغنة على ماكينات 
التشغيل الدقيقة ثم بعدها تعرض للتجليخ أو للحلق ( | ومنيعهطه ) 
هبالنسبة لدرجتى الدقة الثامنة والتاسعة فتفتح التروس بالدلفنة أو 
بطريقة التقسيم بد ون ما يتبع ذلك من تجليخ ؛ ولأسئان العجلات من 
الدرجة العاشرة للدقة والأقل من ذلك فى دقتها فيمكن تشغيلهبا 
بأية طريقة 

وتحدد أربع درجات للدقة بالنسبة لوسائل نقل الحركة من 
طراز نوفيكوف. 


حساب وسائل نقل الحركة بالتروس الاسطوائية الانقوليوتية مستقيمة الاسئان 


معأ يبر الحساب . يحسبه عند حساب وسيلة نقل الحركة سك يي 
أبعاد ها الدنيا ‏ التى لا تظهر معها خطورة حدوث أعطاب | فى 
العجلات المسننة . وأفضل حل لهذه المسألة يصبح ملمكئا فقط 
بواسطة الحساب المترابط للمتانتة وللشكل الهند سى للتعشيق » حيمث 
أنه مع تغير الشكل الهندسى للتعشيق (عدد الاسنان, ومعاسلات 
التصحيح ٠‏ وزاوية ميل الاسنان وما الى تذلك)ء تزيد كثيوا مقدرة 
وسيلة نقل الحركة على الحمل . 

ومن تحليل أعطاب وسيلة نقل الحركةء نجد انف مهت حستات 
وساكل نقل الحركة المغلقة على تلافى كل أنواع الاعطاب التى 
ذكرت, أما وساعل نقل الحركة المكشوفة2ء» فتحسب على تلافى كسر 
وتآكل الاسنان وتشوهها اللدن. وتحدد متانة الاسطبح العاسلة 
للاسفات. باهياباع: الكناس :آنا مقاويقينا 'للكشره فواشطة الاحبتادت 
فى منطقة الخطر من منحنى السنة الانتقالى . لذلك فان العلاقات 
الحسابية قائمة على المقارنة بين اجهادات التماس الحسابية مين 
اجهادات التماس المسضوح بها والتى تعتمد على ظروف تماس 
الا اسنان فى مواضع الاعطاب المحتملة, والا جهاد ات عند قواعد الاضنان 
تقارن بالا جهادات المسموح بها فى حالة الثتى . 
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وفى المعتاد عندما تكون صلادة أسطح التشفيل ‏ #88 أقل ‏ من 
.هم م؛ تحدد أبعاد وسائل نقل الحركة المغطاة_المسافة بين المحورين, 
وعرض العجلتيئن » تحدد بحساب اطاقة التماس لأسطح تشتفيل. الاسشان.: 
وحساب الاسنان على الثنى فى هذه الحالة يحمل طابع المراجعة وله 
هد فى تحل يد أقل مد يول مسموح ‏ به . 

أما عند ما تكون صلادة أسطح التشغيل اكبر أو تساوى 350 #8 »فيمكن 
أن يحدث أن مقدرة وسيلة نقل الحركة على الحمل تتقيد ليس ياطاقة 
التماس للاسطح العاملة (نتيجة للاجهادات العالية المسموح ببها ,ىىلكه] ). 
ولك «بعقافة: الاسشان. بالنسيبة للكسر:وفيى 
هذه الحالة فان أبعاد وسيلة نقلالحركة 
المحددة من حساب على الكسر سلوف 
تكون اكبر من تلك الناتجة من حساب 
اطاقة التلامسء ويمكن تقليلها ياستعمال 
العجلات المسننة المصححة. 

وتحطم أسطح الاسنان وكسرها يمكن 
أن يحدث أيضا عند تأثير الحمل لفترة 
قليلة جدا اذا كان مقداره كبير للغاية. 
ومثل هذا الحمل الذى لا يبدى تأثيرا 
على اطاقة الاسنان يمكن أن يؤدى الى 
وقوع تشوهات لدنة عندما تكون صلادة ظ 





السطح 350 > #88 ,أو الى تحط م 


قصيف عندما تكون 350 < #8 . وفى هذاه 


الحالة يجرى حساب الاسنان للترس القاعد / 
والمعجلة المنقاد ة كل على حل 6. ْ 1 


فان التغتت لا يلاحظ فى وسائكل نقل 
الحركة المكشوفة. ولذلك فان حساب 
تقييد اجهادات التماس لهذه الوسائل. ‏ يستهدف تلافى ظهور 
التشوهات اللدنة أو التحطم القصيف لاسطح الاسنان: انف تحدد أبعاد 
الوساعل المكشوفة لنقل الحركة بحساب الاسنان على الثنى . 

القوة المؤثرة فى _التعشيق. نفرض أن عزم لى ,,# بالكجم سم يؤثر 
على ترس قاعد قطره ,هه بالسم. والضغط الكلى على السنة 8 يؤثر 
فى مستوى التعشيق عموديا على سطح الاسنان (تلهمل قوى الاحتكاك 
فى التعشيق بسبب ضالة تأثيوها على مقدار واتجاه الجهود  .)‏ ونحلل 
الجهد العمودى الى مركبتين (الشكل ه١1 :)١7-‏ مركبة محيطية متجه 
فى اتجاه معاكس لاتجاه دوران الترس القاكد : 
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(15.8) عا 


1 
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ومركبة قطرية» متجهة من نقطة التماس الى مركز العجلة (أما للعجلة ذات 
الاسنان الداخلية فمن المركز الى نقطة التماس) : 


(15.9) 6 68م 0 ع رط 


والجهد العمودى على السنة (الشكل ١0٠‏ - 97ا١)‏ 





غ2 
© 4,05 ك2 
5 908 
ومن منهج نظرية الماكينات معلوم أن" -حسح ممه - 47 لذلك: 
,211 
(15.10) كم 


1 هذا الجهد عند حساب مثانة الاسنان 

الحنل. الحسابى».. .عديت: أن أسنان العجلات المسننة فى وسيلة نقل 
لصوتي فق التأعير خمل. يتغير “فق لبشه 
( انظر ص جم + )ء2 فانه عند حساب الاسنان يلزم استخدام الحمل الذدى 
يحدث اكبر الاجهادات خطورة. كما يلزم عند اجراء الحساب على متانة 
التماس» اختيار الحمل الذدى يؤثر فى المنطقة حيث يظهر التفتت بالقرب 
من الخط القطبى . وعند اجراء حساب تلافى العض أو التآكل بالا حتكاك 
يلزم اختيار الحمل الذذدى يؤثر عند قمة وجدذر الاسنان. وعند اجراء* 
حساب الاسنان على الكسر يلزم اعتبار الحمل الذدى بتأثيره على الذراع 
المتاسيب» يعدت اكبر. .عبات نتن .فى النقظع الغطر “من. الستة :انا العمل 
5 الذى يؤثر بذراع اكبرء أو الحمل الكبير .7 الذى يؤثر بذراع 
أقل رانظر الشكل 4-1١86‏ ). 

بسبب عدم الداقة الحتمى فى تصنيع وسيلة نقل الحركة بالتروس ذات 
الاسنان المستقيمةء يكون من الممكن عمل زوجين من الاسنان فى آن واحد 
تقل 131 كان حمتيع صرهات رن الاسنان فحت تأفير الخيل. اكثر سبيت 
الفرق بين الخطوتين الاساسيتين للعجلة رام القاعد » وهو مأ يحددث 
فى وساعل نقل الحركة ذات الدقة العالية (من الدرجة الاولى حتى 
السابعة ) آما بالنسبة لوساعل نقل الحركة دات الداقة من الدرجهطات 
الثامنة ‏ الثانية عشرةء فنتيجة للخطأً فىى الخطوة الاساسية. يحدءدث حي 
لحظة تعشيق السنة بقمتباء وكذلك عند التماس فى منطقة القتطلب أ 
يؤثر على المنطقة الحمل ‏ +2 . لذلك يعتبر أن كل الحمل © 9 
على طول خط تماس واحد طوله يساوى عرض العجلة المسننة م . 

وهكذا ففى ظروف التوزيع المنتظم, يكون الحمل العمودى على كل وحدة 
الطول من خط التماس (الحمل النوعى ) 

7 2 
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الا ان الحمل النوعى الفعلى يختلف فى بعض القطاعات عن القيسة 
الاسمية بسبب عدم انتظام توزيع الحمل على طول خطوط التماس ونتيجة 
للاحمال الد يناميكية الاضافية الناتجة عند ب خول الاسنان فى التعشيق. 
ان زيادة الحمل فى بعض القطاعات من خطوط التماس بالمقارنة بقيمة ‏ ؟ 
تؤخذ فى الاعتبار بواسطة معامل تركيز الحمل 5 . ومعامل تركيز 
الحمل الد يناميكى 2 رم 

واذا أثر على وسيلة نقل الحركة حمل يتغيو مع الزمن فان الحساب 
يلزم اجراؤه بواسطة الحمل المكافوٌ . وكما سيق ١‏ أن وضحنا فى الفصل 
الثانى (ص ©* )ء فان العلاقة بين الحمل المكافىٌ هين الحسصسل 
الاسمى تتم بواسطة معامل نظام التحميل 4...*. وعلى ذلك فان الحمل 
النوعى الحسابى ,.,ية يمكن تصوره على هيكة 


(15.12) وعأى ع وم ءل؟ - اويىق 


وحيث أنه يوجد رابطة محددة بين الحمل وما ينتج عنه من اجهاد, 
فكثيرا ما يؤخذ فى الاعتبار معامل نظام التشغيل ...م عند تحديد 
الاجهادات المسموح بهاء وعند تحديد | ىمو يؤخذ فى الانتهياه 
المعاملان ‏ ع و و فقط. 
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الشكل 1١06‏ -م١‏ 
معامل تركيز الحمل . يوضح الشكل سي 1 ترس قاعد فى وسيلة 
نقل حركة بدرجة واحدداة. وعند التصنيع الد قيق والتركيب الد قيق لوسيلة 
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نقل الحركة ستكون الاسنان )١(‏ فى حالة اللاحمال موازية لمحورى وسيلة 
نقل الحركة وتتماس بكل عرض العجلتين ‏ ( 

وأثناء العمل تحت تأ ثيو عزم اللى ,,# يتعرض الترس القاتد 
لتشويه اللى , اما السنتان (؟1) فتغبيران من موضعهما الابتدائى . وتحت 
تأثير الحمل الناتج. عن رد فعل أستان العجلة طى أستان الترس 
القاكد ينثنى عمود الترس القاعد . ونتيجة للى الترس القائد وانحنا* 
العمود تنحنى رواسم الاسنان (+م) التى كانت فى البداية خطوطا 
مستقيمة. ويحدداث نفس الشىء فى العجلة المنقادة ولكن بدرجة أقل 
بسبب جسا'تها الاعلى . 

ولو كانت الاسنان جاستة تماماء» لجرى تماس الاسئان ونقل الحصطل 
كله مر من خلال نقطة واحدة فقط. أما فى الواقع, فنتيجة لتشسوه 
الاسنان, يتوزع التماس على طول خط التماس أو جزء منه , علما يأن الحمل 
على طول خط التماس يتوزع بيغير انتظام: وكلما زادت جساءة الاسنان 
يزيد معها عدم انتظام توزيع الحمل, والعكس صحيح أيضا. 

وتسمى الزيادة الموضعية فى الحمل النوعى والناتجة عن عدم انتظام 
التوزيع على طول خطوط التماس »ء بتركيز الحمل , أما النسبة بين الحمصل 
النوعى الاقصى ء.م؟ة (الشكل ٠ه١(-لمرء‏ ب) هين القيمة ‏ 9 فتسسى 
بمعامل تركيز الحمل. 
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وتعتمد القيمة ي., على العرض النسبى للترس القاعد ,ل 7 ؛ 
والطول ٠ء!‏ والقطر «.ك لعمودى وسلية نقل الحركة ؛ وموضع العجلتين 
المسننتين على عمود يهما بالنسبة لكراسى المحاور ؛ اللجساءة الكلية لأسنان 
العجلتين. ومادة وصلادة الاسنان. ونظام تشغيل وسيلة نقل الحركة . .الخ 
والشكل ١٠‏ لم١.2ء»‏ ب يوضح منحنيات توزيع الحمل فى التعشيق بين 
انان مستقيمة » فى حالة وضع الترس القائد بين كرسيى محورء والمنحنيات 
تعطى فكرة عن تاثير بعض العوامل المشار اليها على المقدار +«هس؟ 

ويغفرق بين عدم الانتظام الابتداعغى فى توزيع الحمل.هين ‏ عدم 
الانتظام الحسابى فيه. والسبب فى حدوث الاخيو هو تأثيو ٠‏ 
الاسنان على تقليل عدم الانتظام الابتدائى : فكلما قلت صلاب ةالاسطح 
العاملة للاسنانت وكلما كانت ظروف- التزييت أرد أ » زادت شدة تاآكل الا سنان 
حيث يكون من نتيجته أن يتوزع الحمل مع الزمن توزيعا اكثر انتظام. 

والقيمة الد قيقة للمعامل .*# يصعب تحديدها. وعلى أساس الحمل 
النظرى والابحاث العملية التى أجريت على وسيلة نقل للحركة بدقة 
من الدرجة الثامنة وذات العجلتين الموضوعتين يبن كرسبى المحسورء 


يحسب 6 بالتقريب 5 
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حيث ,ى,ة - معامل يأخذ فى الاعتبار تآكل الاسنان ويؤخذ مساويا .رر. 
للعجلات المصنوعة من الصلب ذات الصلادة ‏ 350 <8 وور. لعجلات 
المصنوعة من الصلب ذات الصلادة 0 > 278 , وللحديد الزهر وهر.؛ 
م - معامل يأخذ فى الاعتبار مادة العجلتين : للعجلات المصنوعة 

من الصلب 1 - جخ وللعجلات من الصلب_الحد يد الزهر 9 - جم وللعجلات 
من الحد يد الزهر ‏ الحد يد الزهر 0.75 - جرءطء 

مه - معامل يأخذ فى الاعتهار نوع الحساب ‏ ويساوى واحد صحيح 
لتلافى التفتت ؛ | ور. لتلافى الكسر ؛ ‏ 55ر١(‏ لتلافى العض . 

وانذا كان الترس القاعد مثبتا على عتبة كابولى 2 فان ما بين القوسين 
الكبيرين فى الصيغة ( 15.14 ) يجب ضربه فى © . 

هالنسبة لوسائل نقل الحركة الاكثر دقة ( من الدرجتين السادرسة 
والسابعة), يمكن تظليل القيمة ‏ 1.05 < .4 ءاما بالنسبة لوساعل نقل 
الحركة الاقل دقة ( من الدرجتين التاسعة والعاشرة) فيجب زيادة 
المعامل #٠‏ بنسبة ه /ر - ١١٠.‏ /ر . 

وعند تأثير الحمل الثابت يجب تظيل المعامل «دء,ة الى النصف. 
هالنسبة لوسيلة نقل الحركة ذات العجلات البلاستيك. فيسبب صغر معامل 
مرونة البلاستيك يوصى بأخذ 1 -غ6خ . 

وعند تصميم وسائل نقل الحركة ء. فان تكوينى ‏ وسيلة نقل الحركة 
واختيار ابعاد أجزائباء يجب أن يتمان بحيث أن يكون تركيز 
الحمل أقل ما يمكن. وفى العادة تكون النسية 1.5 + 1.3 > ِ 
بالنسبة للعجلات المسننة المركية بين كرسبى المحورء 08 > 0 
بالنسبة للعجلات المسننة المركبة على كابولى ويفضل وضع كراسلى 
محاور الاعمدة بالقرب من العجلات, وأخذ و ع 4 اوقبي 
حالة الوضع المتمائل للعجلات على الاعمدة, يلزم أن تكون الاخيرة 
اكثر جساءة : ويجب تركيب التروس والعجلات الطرفية (على كابوللى ) 
بأقرب ما يمكن من كرسى المحور. 

ولحساب المعامل ‏ .م . يجب أولا اختيار الرسم التخطيطى 
لوضع الترس على العمود بالنسية لكراسى المحاور أى يجب اختيار 
النسب السكنة > و م و شل . وافا نتجح أن 1.60 < صلم , 
يلزم, تغييو الرسث» التخطيطى للعلمود القاعد واختيار قيم اخرى 
لعرض الترس وطول العمود والمسافة حتى كرسى المحور. 

وتركيز الحمل بالنسبة لعرض العجلات يمكن تقليله بواسطلة 
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استخد ام أسنان برميلية ( الشكل م1 و9١).‏ وسمك الاخيرة (١)عند‏ 
الاطراف أقل من سمك الاسنان الانفوليوتية العادية (؟1)ء مغضل ذلك 
فان الاسنان تتلامس قبل تطبيق الحمل فى الجزء الاوسطا من عرض 
العجلتين فقط . وتحت تأثير الحمل ينتشر التلامس بكل عرض العجلتين مع 
أقل قدر من عددام انتظام توزيع الحمل . 

معامل الحمل الدينا كد د أن سبي الخطا كن. تعميق: الاستان سواء 
من حيث شكل التعشيق أو الخطوة. هو عدم دقة التصنيع وتشوه الا سنان , 
وتؤد ى الى العمل غير المنتظم لوسيلة نقل الحركة بالتروس. وعلى الرغم 
من أن نسبة نقل السرعة : 
خلال الدورة الكاملة - هى قيمة 
ثابتة, الا أن القيى اللحظية 
لها تتفيو باستمرار. ونتيجة لذ لك 
فاته حتى مع السرعة الكابتة 
للعجلة القاعدةء. تدور العجلة 
المنقادة بلا انتظام. ان ما يظهر 
أثناء ذلك من عجلات زاوية 
تأد ى الى أن الا سنان كل سي 
التعشيق مصحهبة بالصد مات. ويجلب 
هذ! أحمالا ديناميكية اضافيية 
على الاسنان ب .وظهور الا حمال 
الد يناميكية فى التعشيق يؤدى الى الضجيح والذبذبة فى وسيلة نقل 
الحركة, كما تنخفض مقدرة وسيلة نقل الحركة على نقل الا حمال النافعة. 

وتقسم الصدمات الى نوعين فى التعشيق بالاسنان: صدمات طرقية 
وصدمات وسطية. وتظهر الاولى فى لحظة دخول طرف رأس السنة 

.8 من العجلة المنقادة الى التماس مع جذر سنة العجلة القائدة 

5 قبل الاوانت (الشكل ىو .*ءأ). ويحدث فى أثناء ذلك التماس 
ليس على خط التعشيقء, هناء على ذلك تختل صحة السرعات الزاوية ‏ 
سرعة العجلة )1١(‏ تزيد2» وينجم حمل د يناميكى اضافى يزيد من عجلة 
تحركها . 

وفى لحظة انتهاء تعشيق أحد أزواج الاسنان عندما تكون ,./ > :0/ء, 
تحدث صدمة من نوع آخر ‏ وسطية (الشكل ٠0١0-.؟ء,‏ ب). فبسيب 
وجود الخلوص ىهم ,ه - كه تجر العجلة المنقادة الى الدوان 
بواسطة السنة ,4 من أسنان الترس القاعد ‏ نتيجة لتماسها مع السنة 

4 خارج خط التعشيق . وسرعة العجلة (؟ ) تقل الى أن يصبمسس-ح 
الخلوص 45 سمساويا للصفر والى أن تد خل السنتان ,8 ,8 التماس. 
وفى لحظة د خول الاسنان التعشيق تحدادث الصدمة نتيجة لاختلاف 
السرعات (0 00ت > جني )غ). 

وتكون الا حمال الد يناميكية اكبر كلما كانت دقة تصنيع العمجحجلات 
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أقل » وكلما كانت اكبر سرعة وكتلة الا جسام المرتهطة بأعمدة وسيلة نقل 
الحركة. وكلما كانت السرعة المحيطية للمعحلات المسئنة اكبر 6 كان على 
وسيلة نقل الحركة أن تصنعم بدقة أعلى (انظر ص 0079 ). 





والنسبة بين الحمل الكامل ‏ ( ## + ث2 ) الى الحمل | 8 تسصمسى 
بمعامل الحمل الد يناميكى 


(15.15) ب 1 - بم 


الجد ول ه (١‏ - ”5 
معامل الحمل الد يناميكى نم للعجلات 


د رجة صلاداة أسطح 5 0 
ع 5 سن ١‏ - ,|اه|ا. 
8 ! 
ددع | «-ده إ|ه-ذا 
اك ٠‏ ار( ٠‏ نر ( 
١‏ 310 > ه ار( ه ؟ر١‏ ه ور ١‏ 
٠ ١رآ‎ ٠. 5 < 5710 :‏ ار( ٠‏ ور( 
١ > 10 #2‏ هر( ههر١‏ - 
٠ ١ < ١0‏ ار( ٠‏ 5ر١(‏ 
٠ > 00 9‏ ثر١‏ ه كر١‏ - - 
٠ ١رآ‎ ٠ < 010‏ 6ر١(‏ 
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ميمكن اختيار قيمة ‏ ,رم من الجدول 51-1 الوارد فيه قيم المعامل 
ب تبعا لصلادة أشتطح. الاستان. بسبب» أنه مع زياف:ة- متانة الاسنان سكن 
زيادة الحمل .2 : هناء عليه يصبح المعامل يم أقل. وتتضسن 
المراجع حسابا مدفقا للحمل الد يناميكى . 
وفى أثناء الحساب التصميمى لوسيلة نقل الحركة يجب اختيار المعامل 
ب اتبغا اللسرعة المحيطية المتتظرة. عد تعيين أبغانف.: وسيلة تقل 
الحركة» وننهاا السرعة السحيظية أيضاء يجب مراجعة قيمة بي ثم تصحيح 
أبعاد وسيلة نقل الحركة فى الاتجاه المناسب. 
مبهبدف تقليل قوة الصدمة تستخدم الاسنان المشطهة (المشطوفة)ء 
وعملية شطب الاسنان هى تقليل سمكها عند القمة (الشكل 1١86‏ ١؟)‏ 
بمقدار يعوض التغير فى الخطوة الاساسية الناتج عن تشوه الاسنان 
تحت تأثيو الحمل » هفضل ذلك تد خل 
الاسنان فى التعشيق بنعومة اتمسشسسير:. 
هالنسبة لوسائل نقل الحركة بالتروس 
ذات الاسنان المستقيمة المشطوبةء يمكن 
اختيار قيم المعامللات التقريبية للاحمصال 
الد يناميكية ‏ من الجدول ه8١9‏ -هو . 
حساب الاسنار. قانة الكسا]ل سفى: 
الشكل ه-(؟ يقوم حساب متانة أسطح الاسنان المتلامسة 
على أساس تقييد اجهاد التلامس الاقصى 
فى حالة الضغط ( ,ى,[ه] > ,ى.ه ) ولتحديد الاجهاد | .يوه تستخدم 
الصيضة ( 2.30 ) على الرغم من أن شكل الاسنان لاا يتفق و«المبادئ 
الاساسية المتغفق عليها عند استنتاج هذه الصيغة, أما متانة الاسطح 
العاملة فى الاسنان فتعتمد لا على نصف قطر التقوس المكافيةء 
ومعامل مرونة المادةء. بل أيضا على نوعية سطح الاسئان. ومعالجتببا 
الحرارية والتزييت . . . الخ . ان عدم اتفاق الممهدات النظرية للصيفة 
الابتدائية مع الظروف الفعلية لتحميل اسطح الاسنان يعوض عنه عند 
تعيين اجهادات التلامس المسموح يها فى حالة الضغطء الى تحدد 
بالتجارب ؛ علما بأن نتائج التجارب تعالج أيضا بالصيغة ( 2.30 ). 
ونعبر عن المقادير الداخلة فى الصيغة الاولية ببارامترات نقل الحركة 
حك المسننة. ههما ان التصالب ينشأ فى منطقة الخط القطبى 
(للدائكرة الا ولية )2 يجب فى الصيغة ( 2.30 ) وضع قيم الضغط النوعى 
الحسابى وء؟ ونضف القطر المكافى م لعزم التعشيق فى القطب . 
من الشكل (7-1١8٠‏ نجد أن 
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هالتعويض فى المعادلة ( 2.30 ) عن قيمة الحمل النوعى الحسابى 
من الصيفة ( 15.12 )ءووعن قيمة نصف قطر التقوس المكافو 5‏ من المعادلة 
( 15.17 ), نتحصل على اجهاب التلامس فى حالة الضفط فى القطلب 


(1 + :)2 »ا ظ وياب 





2 جب هسه 8 - صىمه 
2 © هها مره وم 41 
1 8 أي1/ +1 2 
(15.18) بنو[ها > الا ' 6 - 
0 ترق م © 082ء : 4 
ويمكن فى الصيغة ( 15.18 ) الفصل بين عاملين مستقلين يؤثران 
قيمة اجهادات التلامس : 3 006 ,0. وهو معامل يأخذ 
الاعتبار تأثير المادةء و - ع وهو معامل يأخذ 


> صق مه 2 2608 
الاعتبار تأ ثيو هند سة شكل 0 نقل الحركة. وهكذا ذفان 


)1 + :)و م1 علا / 
(19 15) رن]ن] خم . عع يحب ع يوسا - 


41 64 


على 
فى 
فى 


وللحساب التصميمى يمكن اختصار الصيفة ( 15.19 ). ومنها يكون 
قطر دائرة التقسيم (الخطوة عاعماء طعغام ( للترس القاكد عندما 

















تكون ‏ ررك رب - 65 
2 | 
1 + : ولع ءا ا / 
(15.20) : ٍ لقطسده " ا 0 
1 مها من و[ه] ٍ 
معنك وحود شرط 4 بب - ق 3 0 608 4 _ 1م 4 تكون المسافة 
607 608 + خم 
بين المحوريئ ص 
بي م ف 2 ُ# م" 
(15.21) دك عه 00 
9 رن و[ك] 
١‏ ع 
حيثكث 20 82 2 - 


والمعامل 2 «ي,ة يساوى ١١15٠‏ بالنسية لزوج من التروس المصنوعة 
من الصلبء ويساوى ه+.٠١‏ لزوج التروس من الحديد الزهر ‏ الصلب 
والمعاملان 45 و 2 هما بالنسبة لوسيلة تقل الحركة غيو المصححة 


( أى ىه - .8ه ) يساويان لإار(9 و 4م4ر. على التوالى ٠.‏ ومع 


زياد ” 


زاوية التعشيق هاجراء التعديل الزاوىف تقل قيمتا هذين المعاملين. 


* الاشارة ”ب” للتعشيق الخارجى والاشارة ”-” للتعشيق الداخلى . 


؟ملل١‎ 


فمثلا عندما تكون » - +5 ء تكون لم تساوى 5هر( ههناء عليه 
يقل قطر الترس القاعد بنسبة ١١‏ 7ن ويزيد الحمل المنقول ينسبة 
5 /اء عنهما فى وسيلة نقل الحركة غير المعدلة. 

ويتراوح فى وساعل نقل الحركة المنفذة العرض النسبى للعجلة (رأى 
النسبة بين عرض المعحلة الى المسافة بين المحوريئن كوت بن 00 اجنين 
و(ر. الى ؟*ر١(‏ . وكلما زادت القدرة المنقولةء» وكان جسم المخفض اكثر 
جساءة وكانت وسيلة نقل الحركة أدق يجب اخذف قيمة لا اكبر فاكبر. 

وى صناد يق السرعات ذات العجلات المسننة المتنقلة أو كتلة 
العجلات2. وحيث من المهم تصغير الحجم والابعاد على طول المحار 
بصني أحت. الشرض. الكشيو فى تبون 2 + 0.1 - ب أما بالنسبة 
لوساكل نقل الحركة المفلقة ومتوسطة السرعات والقدرة توؤخذ 0.6 + 0.4 - ب, 
وللعجلات المسننة المثبتة بين كراسى المحاورء عندما يكون الحمل 
ثابتا تكون ‏ 1.6 > رب ء, أما عندما يكون الحمل غيو ثابت تكون 

3 > ربا ء هالنسبة للترس المركب على كابولى ‏ ذفان 0.3 > رب > 0.7. 


اجهادات التماس المسموح بيها . يتم الحصول على المعطيات 
الابتدائعية لتحد يد حد ود طاقة التلامس, بالطريق التجريبى : فسمسن 
الاحمال التى تسجلها التجارب تحسب اجهادات التلامس فى حالة 


الضغفط على أسطح الاسنان ثم ترسم منحنيات الاطاقة (انظر ص ”«؟ ) 
والعلاقة ببيوئنض | حد اطاقة التماس وبين صلاداة الا سطح تحدك ل سن 
الصيفغة ( 2.32 ): 88يم - الس 4 113560ع0 - مىىك, وقيم المعاملين 8© ,. 
م0 واردة فى الجدول ١٠‏ "م طبقا لنوع الماده ومعالجتببا 
الحرارية. 
| وعندما تكون 2 2 اكبر من الوحدة, يوصى بأخذف صلابة اسطلح 
أسطح اتات العجلة المنقاد ة, حيث إن أسناث التورس القاعد تد خل فى 
التعشيق بعدد مرات اكبر من أسنان العجلة المنقادة. ورفم صلادة 
أسنان الترس القائد يساعد على مقاومة أسطح اسنان العجلة أيضا 
بغضل زيادة متانتها فى اثنا*ء التشفغيل . 

ويعتمد الا جهاد المسموح به على عوامل مختلفة يؤخد فى الاعتبار 
تاثيو كل منها بواسطة معامل للتصحيح : ما 5 معامل تلام 
التحميل (أنظر ص »م« ). .,ى.: ‏ معامل لكفاءة السطحء, ىوىن.م ‏ معامل 
للزوجة الزيت ؛ وقيم هذه المعاملالات تحدد_ تجريبيا. وعلى اباس 
الصيفة ‏ ( 233 ) فان 
(15.22) ووو عرو هووزا عرى6 - مير ر[ك] 

ويمكن تحد يد معامل نظام التحميل 4 عند أ كيو حمل ثابت 


خلال له من الدورات ,ء. من المعادلة  ١‏ 2.17 )»اذا اخثذدت © 
تساوى + كقيمة متوسطة من التجارب مع عدب الدورات القاعدى ملا 


"لم5 


المناظر (الجدول ‏ ه8١1‏ -”» ) 





)15.28( 


الجدول  (١٠‏ - »م 






28 > 0 


278 260 - 0 


من ماركات ‏ 1228834 
04 20 , 12244 


7 158 »)ما شابهها 3 - 55 1116 





صلب سباعك من ماركات| اسمنتية 
2 12 2083 208 


15 205 ينج[ اه دين 
صلب كربونى - « لم سا ء. 14( 
ماركات 207 , 157 ,20 , 15 
صلب ,2 ا سباعك 
ب كربونى أو 40-5 ععي 240 - ,عد اك 






من ماركات ‏ (,351,.4078, 
5 ,40 , 407:7 


حد يد زهر رماددى 


, 0432-52 , 44 - 24 لان 0 - 170 88 | 15 - و6 
6- 0135 , 48 - 01128 
لسر لد 262 - 190 18|88 - و6 


( 2012110 ) 


لم 5 


عند تأثيو أحمال مختلفة بل/ة خلال عددد من الساعات لكل من 
هد ه الا حمال » ومع عل ل اللغاات ,1 6 يلزم التعويض فى الصيفة 
صن 96" ). 


(15.24) ع 802 ول 
1 
حيث  #,‏ العزم المؤثر أطول مدة معوضا عنه فى الصيغة( 15.21 ؛ 
6 ل عدد مرات تعشيق السنة خلال دورة واحدة للتروس القاعد . 

بالنسية العحيح المصنوعة من الحديد الزهر والمصنوعة من الصلب 
عندما تكون كي أصغر أو تساوى الوحدةء تؤخذ قيمة المعامل ب.,,م 
مساوية للوحدة. صالنسبة للعجلات المصنوعة من التكستوليت يكون الا جهاد 
المسموح به مساويا .“«> - .7ع كجم/سماء, هالنسبة للعجلات المصنوعة 
من مادة اللجنوقول يكون الاجهاد ب .5ه -ه00 كجم/سما 

قيم المعاملات .ى. م و نّم الواردة فى المراجع ‏ 4] : فبالنسيسة 
للاسنان ذات كفاءة السطوح ‏ 95 , عيكة. .كقفوو 1 آما. بالخميية 
للاسنان فى وسائل نقل الحركة نات درجة الدقة السابعة والثامنة أى 
كفاءة السطوح من الدرجة السادسة والسابعة) «دسء# تساوى الوحدةء, 
بالنسبة للاسنان المشغلة تحت تأثير الحمل (من الدرجتين السابعهة 
والثامنة من كفاءة السطح ) تكون قيمة ,ىء.ة - (ر١(١‏ ب ٠١ر١(‏ . هالنسبة 
للزيوت ذات اللزوجة الكينماتيكية ‏ ىر | - .هم د .."_م ستتيستوك ( عند 
درجة الحرارة التى تكون عليها عندما تصل الى منطقة التعشيق) وبر - ١‏ . 
وفى الحسابات التقريبية يمكن أخذ .ني - ,زه - ١‏ . 

مغرض تلافى التشوهات اللدنة أو التحطمات القصيفة يلزم أن بكنون 
اجهاد الضفغط المعين من الصيفغة ( 15.19 ) بعد التعويض عن قيمة 

.لا »لا يزيد عن أقصى اجهاد تماس مسموح به فى الضغط (فى 
حالة التحميل الا ستاتيكى ) . 


(15.25) 7 .من و[ها >> ووس .من © 





بالنسبة للعجلات المسننة المصنوعة من الصلب عندما تكون الصلادة 


118 أقل أو مساوية طن "ا » يمكن للتقريب أخذ 316 7غ] .مم وكأ 6 
أما فى حالة الصلادة 8 اكبر من .ىم تؤخف ‏ 286 420 - رين يبنو[ه]. 
سيات الاير لتلافى 3 . فلنحدد اكير الاجهادات فى المقطلع 


الخطر من عرضها ح- (١‏ ممم ( مد يول 2 سسمم). تعطلى 
التجارب 0 الخاصة بأبحات الا جهادات عند جذر السنةةء 
الاساس فى اعتبار أن المقطم الخطر يمر عبر نقطة التماس بين 
مكل السنة والخطوط الموصلة بمصصدور السنة والمائلة عليه بزاوويية 
.ع" (الشكل ه٠١-؟١؟١1).‏ ولنحلل القوة ‏ وىم:و الىاتجاهين : عموديا 


54 


وعلى محور السنة وفى اتحاهه والمركية الاولى تثنى السنة2 والثائية 
تضغطها . واجهاد الثنى 





م 5 
7 > برخ © 


9 818 وى نق؟9 دمع 0 


2 7 > يروم © 





5 


وسوف تكون الاجهادات فى جهة الشد رانظر ص م؟ )4 هطلى 








الا جهاد ات الخطرة ع0 - ع6 - يبرءة © بنا* عليه 
6هذة رين ؟ أوء؛ع؟6 
ديح ان - يورووة 
5 2 
أو 1 








6 طده 9 145 
ل ظ حم 
0 كلد 


واذا رمزنا الى التيسحة 
داخل القوس بالرمز --» يمكن --- 
كتابة الصيفغة ( 26 51 ) على 


0 رم 
الشكل التالى : سس 
يو 0 2-0 
15.27) بج - عده 








00-6 
0 دل معا ا كل : 
00 1 مل + مم6 
السنة» وب يعتمد على شكلها. 2 
وحيث أن 4 و »5 
تتناسبان مع المد يول » فان 
المد يول ٠‏ فالمحيط الخارجى ش ,0 7 
للسنة يتفيو بتفير عدد 1 
١‏ , ب معأ 
اسان يوسم بماجيحيد الشكل .55-1 


التصحيح . ولذ لك فان مقدار 

معامل الشكل بود فى الجد اول 3 فى الرسوم البيانية كدالة لعدد 
الاسنان ‏ 52 فللمعامل 65 (الشكل ه0١‏ *“*؟ )+ وللعجلات المسنتنة 
ذدات الاسنان الداخلية 0 تكون ج > .سام يمكن تعيينقن معامل 
شكل السنة من الصيغة 


١ هلم‎ 





20 
(15.28) 5 + ( 5 - بير 


الصيغة ( 15.12 ) تحصل على 0 عند جذر الاسنان للترس القا 
+211 
(15.29) ,مو ؤ[ك] 3 يه 609 ,6:97 ررك > ويممخ© 
حيث ,بورىءنى[ه] ‏ الاجهاد المسموح به فى الثتى عند جذر سنة الترس 
القاعكد . 


وعند اجهادات الثنى الموجودة فى أسنان الترس القاعد ,بيىموهء تحدد 
اجهادات الكنى فى اسنان الترس المنكاد 2 مع من الصيفة 


71 
(15.30) #1 © > جنيمء 03 
22 


حيث أن اجهادات الثنى الاسمية تمتمد فقط على معامل شكل السنة. 






| سحا 






ل] ك4 








ءِِّ 050 
م 05 
0 
0 

- 035 
0 
ات 010 
| 


و2 "0 21502 9010 70 60 50 40 30 25 2 6 4/ 
الشكل ١‏ -“؟ 


ومن الصيفة ) 09 ) يعدرة بسهولة الحصول على صيفة لع س0 حير 
مود يول عجلات وسيلة نقل الحركة, بالتروس. فاذنا ما عوضنا ‏ عن ره 
بالقيمة ل ورمزنا ا ا فانه عنددا مأ تكون 4 - م © 605 فان 


7 


م 1 1 )ىه 
(15.31) مرء لاس سم 8 - م 
همع ؤ[ه] يلها 21 


وعند حساب وسائل نقل الحركة المفتوحةء فبيهدف التعويض عن تأثير 
التآكل بالا حتكاك على تقليل سمك الاسنان ( هالتالى اضعافها ) تزداد 
قيمة المود يول الناتجة من الصيغة ( 15.31 )-بنسية | لم- ه١‏ / ٠.‏ 


1 م5 


وعند ‏ تحدايد الموديول من الصغة ( 15.31 ). يعطى عدب الاستان 
والنسبة ‏ ««ا . هالنسبة لتروس وسائل نقل الحركة المفتوحة2. بغرض 
الحصول على أقل ابعاد لوسيلة نقل الحركة يجب اعتبار العدد الاقل 
للاسنان . ومن شروط عدم احداث 5 تحتى ( إنءءءلوكت ) عندسماأا 
تكون به - .56 اء يكون أقل عدد من الاسنان ‏ ,2 - ١97‏ . والنسية 
ربا تؤخذ | فى حدود من لم الى ١ ١5‏ : 

أما فى وساكل نقل الحركة المغيلقة يجب أخذف أعداب الاسنان اكبر 
بقدر الامكان. فمع زيادة عدب اسنان العجلات (مع ثيات أقطار 
العجلات المحسوبة من حساب متانة أسطح الاسنان ). لا تقل كلفة تصنيع 
وسيلة نقل الحركة فحسبء ولكن آيضا 0 تقليل كمية المعدن المقطلوع 
يزيد ثبات عدداة 3 الاسنان 2 وتقل تشوهات العجلات» وتزيد ‏ دقة 
التعشيق . ععلاوة ذلك تتحسن أيضا جودة استفغلال وسيلة نقل 
الحركة .+ انف تقل 0 الا حتكاك (فهى تتناسب عكسيا مع عدد الاسنان), 
ويزيدك معامل التفطية. 

وتختار قيمة ‏ ا حسب عدد الاسنان المختار. ومود يول التعشيق 
الناتج من الصيفغفة ( 15.31 ) يقرب الى أقرب قيمة قياسية. 

اجهادات الانحناء المسموح بجا. تعتمد الاجهاد المسموح بها 
على المادة ومعاملتها الحرارية أو الحرارية الكيماوية2. وعلى ‏ طابع 
تحميل السنة (من جهة واحدة أو من الجهتين)2. ونظام تشغيل 
وسيلة نقل الحركة » وشكل منحنى الانتقال2 وكفاءة السطح فى هذا 
الموضع من السنة. وعند تحميل السنة من جلهة واحدة ( طابع 
نبضى لتغيرو الاجهادات) تكون الاجهادات المسموح ببلها مساوية 

04 16 0 -ت ممون[آك] 


حيث ‏ 50 حد الاطاقة للاسنان : 
معامل الامان للمتانة . 
م -معامل تركيز الاجهادات عند جذر السنة ؛ 
ووه - معامل نظام التحميل 
ويمكن مع التقريب اعتبار أن م 1.4 - مك هنا* عليه 


و_©1.4 3 
2ت 
(15.32) 00] نآ مع ز[ك] 


وعند تحميل الاسنان من الجهتين يكون الااجهاد المسموح به 


(15.33) هعور حس- - هيروو[ه] 
0 





0 


وميعامل.. حظاء الفعسل .ناكل لنا .سيق. ,واجريتاة- عتن.. .عسات احيانات 
التماس المسموح ‏ بهاء ويمكن ان يحدد من الصيفة 


6 <«ا 5 / 9 
(15.34) 5-2 - وووزء 


// 


اذا ما أخذنا» فى الصيفة ١‏ 2.17 ) بالنسبة للمتانة الحجمية مساوية 
ل وه ٠.‏ وفى حالة النظام التدريجى للتحميل يجب عوضا عن (/ 
فى الصيفغة (15.34 ) التعويض بالقيمة ‏ .ماه من الصيغة ( 15.24 ) مع 
استبدال الاس م بالاس و حيثك أن اجهاد الثنتى يتناسبا مع 
عزم الا نحناء 


002 
(15.35) 1 11 ال ستنيهة ات م // 


01 
أما معامل تركيز الاجهادات عند جذر السنةٍ فيعتمد على عدد 
الاسنان هارامتوات المحيط الاساسى ومعامل ازاحة العدة القاطعة 
6 حيث أن هذه العوامل تؤثر على شكل منحنى الانتقال, وكذلك 
يعتمد على مادة الا سنان وكفاءة ‏ سطح منحنى الانتقال.. فبالنسبة 
للعجلات المصنوعة عن الصلب المقسى اسمنتياء أو آزوتياء أو بالسيانيد 
وللعجلات المصنوعة من الحديد الزهر تكون 2 - كم . ومع زيادة 
ازاحة العدة القاطعة يزيد تركيز الا جهادات ( الجدول ه١‏ -»). 
ومعامل الامان # يعتمد على نوع المادة نصف المصنعة وما يلى 
من معالجات حرارية أو كيماوية حرارية (الجدول ه١0-ه).‏ 
الجدول ‏ ه0١‏ -©6 
قيم صعاملاات دوقي الا جهادات .4 
بالنسبة للعجلات المسننة المصنوعة 
من الصلب المعادل وغير المقسى 


معامل .بالنسية لعهدون: الاشتان 
التصحيح_ ع 2 
3 معنا دا 


عٍ 5 صكر ع1 1.54 


ع + ى/ - عى/ 


ومن أجل تلافى الكسر الفجائى أو. ظهور تشوهات لدنة فى الانحناء 
عند زيادة الحمل اكثر من اللازم2. يجب مراجعة الشرط 


(15.36) 2 ممع ؤ[ك] * وميم ودءخ 6 


الجد ول ه ١- ١‏ ده 
كيم معاملاات الامان 0 





المعدن ومعالجته الحرارية ا 
المسبوكات من الصلب والحديد الزهر ؛ بد ون 
معالجة حرارية 
نفس المسبوكات مع المعادلة والتحسين لمر ١‏ 
مطروقات مدر الصلب » مع التقسية الاستفتحية: 
نفس المطروقات » صع المعاد لة والتحسيئن آر( 


وأقصى اجهاد انحناء مممهى.وه يعين من الصيغة ‏ ( 1529 ) 
بالتعويض عن ,ا بالقيمة يىى ,,)1 ٠.‏ والاجهاد الحدى المسموح ‏ به 
عند تطبيق الحمل استاتيكيا بالنسبة للاسنان المصنوعة من مواد قصيفة 
(عندما تكون الصلادة فى قلب السنة ‏ 88 اكبر من .ىم . 


0 


14 
(15.37) ب > زم هم ؤ[ك] 





6 


ومعامل الامان م حور خ ” . 

مغرض تلافى التشوهات اللدنة عند الانحناء فى الاسنان من الصلب 
بضلادة. "ظيها: 88 أقل من دونه لا« يجيه أن يزيد د 
الا قضصى عن 


0 
14 
(15.38) 0 7ع هم ز[ك] 


وفى هذه الحالة لا يؤخذف فى الاعتيار المعامل 0م , حيث أن 
تركيز الاجهادات لا يخفض من المتانة فى حالة التحميل الاستاتيكى 
للمواد اللدنة. - معامل الامان ‏ م - 6ر( < ؟ 

الحساب على_تلافى_ العض. لا توجد حتى الآن معاييو ثابتة توصف 
تأثير درجة العض فى الاسنان على مقدرتها على نقل الحمل. والحساب 
التقريبى قائم على مقارنة درجة الحرارة اللحظية فى التعشيق مع 
القيم المسموح بها والمحصل عليها من التجارب2» حيث يفترض أنه عند 
حد وث ارتغاع معين موضعى فى درجة الحرارةء يبدأ تمزق طبقة 
الزيت ويظهر العض . 

وفى أساس الحساب يكمن مفهوم أن درجة الحرارة فى موضع التماس 
تزيد مع زيادة الشغل المبذول من قوى الا حتكاك. والا خيرة تتناسب 


هلم 5 


طرديا مع الحمل النوععى ومع سرعة انزلاق الاسنان على طول المماس 
العام»ء وتتناسب عكسيا مع انصاف أقطار التقوس فى نقطة تماس 
الاسنان. وعلىي أساس صيفغة ” بلوك ” لتعيين درجة الحرارة اللحظية 
فى موضع التماس بين الاسطح الغولانذيةء» ومع الاخذ بالقيم المتوسطة 
للتوصيل الحرارى والسعة الحرارية,. تم الحصول على صيفة للعجلات 
المسننة الغفولاذية : 

2 


7 (يسل -رسل)/ 1.84 - مه 





(15.39) [ى؛] > 


حيث / - معامل الاحتكاك ؛ 
22 - سرعتا انتقال نقطة تماس الا سنان فى النقطتين © عم © 
على خط التعشيق (انظر الشكل ١٠‏ + ) فى اتجاه المماس المشترك ؛ 
.رو - الحمل الحسابى النوعى , الذدى يعين من الصيفة ( 15.12 ) 
عند ما تكون 1 - يور : 
م - نصف قطر التقوس المكافى'ة فى النقطتين ( © ) و( 4 ). 
والجد ولب (ه6١1-+)‏ يتضمن القيم المسموح ببها لدرجة الحرارة اللحظية 
[ي] ٠‏ 
الجد ول 01١86.‏ - 


و0 


القيم ال بها ل ةا 


الاسنان العاملة|المحيطية 0 [نك] التشغيل بالتليين ونوعية 
التما 
س0 





٠ - 8‏ نه ؟ بد ون تلييئ ٠.‏ أما بالتلييئن الد قيق 
والمعاد لة زياد ة قِيم يغ الوارد ة فى الجد ول 


> ه>؟6 
( تقسية ) ٠.‏ . ؟" بد ون تلييئ 


الراسطح نظيفة . والتماس على كل 
السطح العامل 


> ؟ ه 


٠ 





وفى بعض الا حيان تستخدم طريقة اخرى لحساب العضء وفيها يستخدم 
كمقياس اجهاد التماس الا قصى فى حالة الضغفط و وآما 6 المسموح فى 
ظروف عد م وجود العض ع و[ها > عيع© والا جهاد ...ك6 يحلالد | مسن 


5 ٠ 


الصيفة ( 15.19 )ء عندما تكون إنم - (ء من اكبر اللاحمالك قيسة 
وأقلها وقتا فى التاثيو ووم !2 ٠‏ وقيم 2و[ه] محددة لانظمة معينة فى 
التحميل ». ومواد معينة للعجلات المسننة وظروف الاستفلال . 

عسناتب: الابعاتن. اليتدعننية الآاسافية: .«غندها” تكون. النسافة ‏ 4 بيحمسدة 
المحورين معروفةء وكذلك الموديول ‏ د (انظر حساب المتانة),. يحدد 
قطرا العجلتين. وأبعاد عناصر التعشيق., وكذلك مواصفات التعشيق: 
معامل التفطية. والانزلا ق النوعى وغيرهما. وتنفد هده الحسايات بالصيع 
الواردة فى منهج نظرية الماكينات. وكذ لك فى الارشادات الخاصة 
بالعجلات المسننة ووسائل نقل الحركة بها. والصيع الاساسية واردة عى 
الجدول ه٠١‏ 7 


الجدول ه6١‏ -ب7 
اللازمة لتعييئن الابعاد الا ساسية لوساكل 
اتية فاأات- ‏ الاستنا: 








قطر دائرة الخطوة (دائرة التقسيم ) 000 





قطر ل اكرة الارساس 1 م © 0605© م4 - ىه 

نك 1 2ج + وج 
المساقة بين المحورين عند مأ 500 1 ٍ 0 37 

د 2 ا ضكرن 3 و6 - درك 
رج م + ب ثخ 0 سم (1 + ءى(ا)مك - 4 
' مت 605 2 
معامل انحراف المحورين ْ ا ج سدس .: . 
[ وتختار حسب الجد ول (ه١‏ -ىم, ) 
تبعا ل م5 ] 
2 
27 2 


المحورين 35 9 


يب 


معامل الازاحة العكسية فاك 4 ا م 
قطر الداعرة الخارجية م #م(م - ع + 2)6 + م4 - م( 
قطر دائرة الجذر سص س(ع - مم + 200 - رمك - ,م 


اتحراف المحوريئ 8 >»الدى يعين من مسعامل التصحيح الكلى النسبى ع 
(الجدول ٠2١0-م‏ ). 
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48 هءرء 


٠ءرء5عملله‎ 


٠هر٠ا؟‎ ١ هه‎ 


7 عه (.ره٠‏ 


هر٠١[‎ ”ىمل٠‎ 


165 0رء. 
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6؟ .٠؟'‏ ١٠ر٠‏ 


4 كعرء 





٠هرءا؟؟4ملإاءر«‎ ١ ٠ هلمى‎ 


ءرءآ5ك52506ر٠ء؟؟((ذ‎ 


و5 .رم.|ء. "'ه56اء.رء٠‏ 


٠ءرعء5ك‎ 14١/٠06ر٠ء‎ 55 4 


٠ءرعآكم77/0ر٠‎ 565 14 


٠ءر٠ء595م4م|ءرو‎ 


7 ى؟ءرءزه؟ 5٠ر٠‏ 


15 لما ء٠ر٠‏ 


هر٠ه‎ "5 165 
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617 ”ءرهء 
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؟ »5 .ره 
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/ © ”.ره 
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صعر |85] "9ءرء٠‏ ( ع رءأ|ممه عا ر١|؟‏ “مل ر0 "هد ر0 |5515 ب 15ر١‏ |؟!لالاءر١٠| ١‏ ؟6لاءر٠إل4١١5.٠رء‏ 
٠‏ (إه5لمكآءرء٠‏ د 4ل ر.(599 4ر0 ؟؟64م ا رء امب رغ |" 1ر10 قكءرء 5ه الاءر٠|؟١الاءرء٠اهةم5؟5٠رء‏ 
٠6‏ الا 9".ر5956|6؟٠ر٠|ا٠هقلم4كء٠ر١٠‏ م١1‏ هم٠رء‏ 0درء م6 عم لر06٠69لا_ير.اامالمهءر١ ١ ٠‏ و9لالاءر١٠|1‏ "1 5٠رء٠‏ 
, “م |١1١١2٠ر١|»4لا5"؟6ءرء‏ أ.ممارءأة(مملر0 |99 وما رء| 5١‏ لاغ رن لا1 155 در5(15(9لمءرءالا1الاغر١١58359ق ٠٠‏ 
5ع أاه؟2)ءره. باملعارءأعهة(مارءأهة 501 لر0 06( برء | لا الاب ر ءالأ ل لاغر١|566لمءرءزهة6طامءر٠/4؟6١١٠رء‏ 
ث8 ]|“ا. ؟6ءر. سوع.ميرء أو مار 0 ١ك‏ نر 7 الل رن ءا ولاعر نما الاعر4150لمءر١‏ 95ر١٠‏ و١‏ ؟١٠رء‏ 


5 أمممعارء|؟9امار.|14)م ل رء 5676ب رء الا كابر |؟الالابر ف ؟ع6لات رت /ه6(9ءرء الا مقلعرء|9لا ١٠رء‏ 


ملحوظة : تحذّد قيم د و ,ع بالنسبة للقيم البينية للزوايا بطريقة الاستنتاج بالاستكمال الرياضى . 


والقيم الحسابية لكل من المود يول والمسافة بين المحورين يلزم تحويلها 
الى القيم المنصوص عليها فى المواصفات القياسية المعنية. وفى حالة 
تعدا يل بعض القيم الارساسية ( 2 4 اس اه ع ©» 4م ) يلزم اجراء اعادة 
عنايه المتانة .يوضقه: ععمانا: للتراحعة. :ومن السعطيات التنافية لتهمنايات 
الهند سية ترسم رسومات العجلات رانظر ص .“7؟) وجسم وسيلة نقل 
الحركة (انظر ص .مع ). 


حسباب وسائل,نقل الحركة بالتروس الاسطوانية ذات الاسئان الانفوليوتية المائلة والمتعاكسة 


ان الافكار المبدئية لحساب وسائعل نقل الحركة بالتروس ذات الاسنضان 
الماعلة ممائلة للافكار الواردة فى حساب الوساعل ذات الاسنان المستقيمة . 
لذا سوف نستعرض فيما يلى فقط بعض خصائص الحساب الناتجة عن 
هندسة العجلات ذات الاسنان المائلة والمتعاكسة . 

القوى المؤثرة فى التعشيق . نغرض أن هناك عزم لى ‏ مقداره ,,/ 
يؤثر على الترس القاعد (الشكل 1١8٠5‏ © ؟). والضغط الكامل على السنة 
7 
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ا 
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3 01 605/3 


/ 
77-5 
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يحاث فى مستوى التعشيق متعامد!ا على سطح الاسنان. وحيث 
أن الاسنان ماعلة بزاوية660 فى مستوى التعشيق ٠‏ فان المتجه م ماءقتثل 
أيضا بزاوية 50 بالنسبة للمستوى الطرفى (يهمل اشير الااحتكاك ). 
ولنحلل هذا الجهد الى ثلاث مركبات ‏ محيطية م »ع وقطرية 28 , 
ومحورية 2 74 


5 


ومقد ار واتجاه القوتيئ المحيطية والقطرية يتحد د ان بنفس الطريقة 
المستعملة فى وسيلة نقل الحركة ذات الاسنان المستقيمة. 
والقوة المحورية 


88 - ثم 


0 


حيثك ‏ 8 - زاوية ميل الاسنان على الااسطوانة الابتداعية. 

واتجاه القوة المحورية يعتمد على اتجاهات الددوران وميل الاسنان. 
والشكل ١ ١٠‏ يوضح القوة فى حالة الاتجاه اليمينى لميل الاسنان 
على العجلة القائدة ودورانها عكس عقارب الساعة. وعند ‏ تفيو اتجهاه 
ميل الاسنان أو دوران العجلة2 يتغيو أيضا اتجاه القوة المحورية الى 
عتسيسة: 

وفى وسيلة نقل الحركة ذات الاسنان المائلة. حتى فى حالة الوضع 
المتمائل للعدجلات بين كراسى محاورهاء تكون الا حمال فى الاخيرة غير 
متساويةء حيث ان رد الفعل الناتج من العزم +2 علبى أحد الكراسى 
متجه بنفس اتجاه رد الفعل الناتج من القوة القطرية ‏ 8 ء أما ‏ فى 
الكرسى الآخر فالا تجاهان متضادان. ويجب ان يكون تصميم الركاغتز 
مختارا بحيث يتلقى القوة المحورية كرسى المحور الذى يحمل الحمل القطرى 
الاقل . 

ويكن. .حفاب الكوة: السدودية” مواسطة العاسيه الذى. .يكن اسعتها مه 
بمساعدة الشكل ١06٠‏ - >" 


00 
١ )15.40(‏ ا يي ل شد 


م8 08© م»ه 5م6 4 م8 0608© و4 1 م8 5ع 0" 


وتؤخذد هذه القوة كقوة اساسية عند حساب متانة أسنان التروس ذات 
الاسنان المائلة والمتعاكسة. 
الحيل الحسابى ٠.‏ اذى افترضنا أن الحمل النوعى موزع بانتظام, 
لأمكن اعتبار أن ك- و . وفى اللحظة الذدى يحدث فييبا 
تعاس الاسنان على أقل طول كلى لخطوط التماس. يكون الصسل 
النوى اكبر ما يمكن. لذلك يلزم لتحديد ‏ هذا الضغط التعويض 
ب | عر المحسوبة من الصيفة ( 15.3 ) مع أقل 2 قيمة لمعامل 
اختلاف الطول الاجمالى لخطوط التماس ء 

والقيمة الفعلية للحمل النوعى الاقصى تكون اكبر حيث أن الحمل 
على خطوط التماس فى وسائل نقل الحركة بالاسنان المائلة ‏ يتوزع 
بغيو انتظام مثلما هو عليه الحال فى الوساكل نات الاسنان 
المستقيمة . الا أن سبيب هذا ليس فقطا تشوه اجزاء الوسيلة 
وعد م دقة تصنيعها فقط2 بل أيضا انت ‏ خطوطا التماس تتهخذدذ 
وضعا ماعلا على الاسنان. وتضنيب» الحالة الاخيرة فى أن. الحساةة 
الكلية لزوج الاسنان (١)ء‏ (؟) (الشكل ه١0-٠ه٠؟)‏ تصبح مقدارا 


5 


متغيوا على طول خط التماسء, مما يؤدى الى زيادة الحمل النوعى 
فى منطقة القطلب | ٠9,‏ عند طرفى خطا التماس يىى؟ . وعلى 
أعأنن, جا يق .ذكزف يكن مضو الحمل. التوعى. الاتضين, ونوك هم 
اعتبار معامل نظام التحميل ومعامل الحمل الد يناميكى على الشكل 
التالى 


)15.41( 


ب م نز 2 





سسا شد - رعرع - 
نر ع قمه 58 7 “اح “أ ييل ]ثاب وء ق 0 


حيث 26م معامل تركيز الاحمال فى القطاع المعنى من خطالتماس. 
وقيمة المعامل #40 تهتمد على لتلافى أى 
نوع من الاعطاب فى وسيلة نقل الحركة يجرى 
الحساب. هالتقريب يمكن ايجاد قيمة مم من 
الصيفة ( 15.14 ) اذا اعتبرنا أن لم تساوى 
مار( بالنسبة لحسابات التفتت, / ع .وره 
لتجنب التكسرء م - .هر( لتجنب العض. 
هسبب أن وسائل نقل الحركة بالتروس 
ذات الاسنان المائلة والمتعاكسة تعمل بانتظام 
اكبر من وسائل نقل الحركة بالتروس نات الا سنان 
م المستقيمة (انظر ص وه؟) وأن أسنانها تلين 
يه أسرع » فان الا حمال الد يناميكية فى وساكقلثبل 
نقل الحركة ذات التروس المائلة والمتعاكسة 
أقل مما هى عليه فى الوسائل ذات الاسنان المستقيمة. والقيم التقرببية” 
لمعامل الحمل الديناميكى ‏ بم للعجلات ذات الاسنان الماكئلقة 
والمتعاكسة مبينة فى الجدول 4-9١0٠‏ 
الجدول ١86٠‏ - 


خط التماس 
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صعامل الحمل الد ينا 1 للمحلات فدات 


الاسنان المائلة 





الد قة| أسنان العجلة ف _عند_السرعات_المحيطية تو/ الثانية 


عات ١‏ ١ر١‏ كر١‏ 
2 .اه ؟ كر( ]عر ١‏ ور ١‏ 
5 ٠ه‏ نح ؟ ١ر١‏ 5ر١‏ ]ار ١‏ 
١ر١‏ ']'ر( ؟ر١‏ - 
١آر١‏ 5ر١‏ “ار ١‏ 
كر ١‏ كر ١‏ 


-وء؟ 323229 0[ 


- 


فلس 


حساب_الاسنان على متانة التلامس . فى الصيهة ١(‏ 2.30 ) يلزم 
التعويض بقيمة نصف القطر اللعكافىء لتقوس الشكل فى مقطعه العمودىى. 
ونصف قطر التقوس فى هذا المقطع (الشكل 6-١8٠‏ ؟)بناء | على علاقة 
الهندسة التفاضلية مرتيطا بنصف قطر التقوس من المقطع الطرشئى 











بالصيفغة 0-7 .م60.٠‏ ههناء على هذا الاساس ومع أخطذ 
0 

العلاقة ( 15.16 ) فى الاعتبيار فان 
م © 605 09 41 1 62م 2 إبرم 

 )15.42(‏ وصها 0-7 رس ب ا 0 - م 


بعد التعويض فى الصيفة ١‏ 2.30 ) بقيمة العمل النوععى من الصيفة 
( 15.41 )م ونصف القطر المكافى؟ء للتقوس نحصل على 


1[ + ع ل مء 1 





(15.43) من و[هأ 3 , 42 2 أعوسا - مىيءه 
١‏ 80 05© 
95 ل 0 3 5 5 6 
حعيثت م رسام ع وهو معامل ياخد ‏ فى الاعتبار تاثيو ميل 


ومن الصيغة ( 195.453 ) يمكن بنفس الطريقة التى اتبعت فى حالة 
ال سنان المستقيمة , الحصول على صيفة لتعيين قطر الترس القاعغتعلدب 
والمسافة بين المحورين 
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022 نا نأ 
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وتؤخذ قيم المعاملات ,ريه ء جم 6 2+ نفس القيم المأخونذة 
لوساكل نقلي الحركة ذات الاسنان المستقيمة: م6 - ير. وعهنلد 
اختيار ‏ ب يمكن الاسترشاد ‏ بالتوصيات الواردة بالنسية للعجلات 
نات الاسنان المستقيمة ٠‏ وفى وسائكل نقل الحركة د ات السمهدحطلات 
المسننة الموجودة بين كراسبى المحاور وفى حالة التحميل الداكم 
تكون ملا < | .ر؟اء وفى حالة التحميل غير الدائم تكون , وب < 5ر١‏ 
واذ! كانت حتى عجلة واحدة موضوعة على الكابولى فانه بالتالى تؤخذ 
قيمة ملب تساوى 8ر. و ير.٠‏ 

والا جهادات المسموح بها تختار وفقا للتوصيات الخاصة بالمعحلات 
ذات الاسنان المستقيمة. وعندما لاا تتساوى صلادة أسنان الترس 
القاكد والعجلة المنقادة 


“لين و[ه]) + 2(بىى[هم]) ل 
010000000000000 - 


(46 15) مىو[ه)] 1.22 > 


بن و[9] 


حيث ‏ سو[ه] , 2برو[ه] ‏ الاجهادان المسموح بهما لاسئان الترس 
القاتكد والعجلة المسننة على التوالى . 

حساب الاسنان على تلفي الكسر. يصعسب التحد يد التحليلى 
للاجهادات القصوى للثنى من المقطع الخطر من الاسنان المائكلةء 
بسبب شكلها المقوس والوضع الماعل لخطوط تماسها . واكبر الاجهادات 
تؤثر فى الوقت الذدى يحدث فيه التماس بين الاسنان عند أطرافها. 
وفى هذه الحالة يمكن أن يقع 
خط التفاس كنا هو واضح قى 
الشكل ١‏ +؟ . واذا كان 
للسنة طولا كافياء فبفضل التأثيو 
الساند لجزكها غير المحصسل», 
وكذلك للتفير الملموس لعزم الثنى 
بالنسبة للطول فان المقلع 
الخطر المحتمل يمر لا يقاعدة 
السيّةو .يل نسيل بالوضع ع لد اه 
وتوضح البحوث التجريبية أنه 
كلما زادت زاوية ميل خط التماس م8 » كانت الزاوية ‏ ب لها أكثبر. 
واجهادات الثنى الاسمية يمكن تحدا يدها مثل حالة الاسنان المستقيمة 














باعتيار المقطع العمودى للاسنان المائلة. وعند ذلك يجب استته ال 
المقدار ‏ فى الصيفة ( 15.277 )ء بالموديول فى المقطع العمودى 
,”اء أما معامل شكل السنة ير فيؤخذف من الرسوم البيائية 
(الشكل ١‏ «"؟ ) بالنسبة لعدد الاسنان فى العجلة المسنتة 
المكافكة فى المقطع العمودى والدى يحسب من الصيفة المعلومة من > منلهاج 
نظرية الماكينات : 
1547 ' اه 
ش | م8 53م 58 
مناء على ذلك 
7 عو 0 
(15.48) 5 
0 ع0 


حيث ‏ *# - معامل يأخذ فى الاعتبار تقليل الاجهادات فى الثنى 
نتيجة لميل الاسنان. 

ويسمح البحث التقريبى فى حالة السنة الواقعة تحت الاجبااد 
بافتراض أن اجهادات الثنى فى المقطع الخطر من الاسنان الماللة 
المحسهية حسب هذه الصيفة تتناسب مع المعامل ‏ .058282 - + . وعلى 
ذلك فبالنسبة للاسنان المائلة والمتعاكسة هعد التعويض بقيسلة مو 
نحصل على 


5 14 


ممق 2 وءا م ,, !ا 2 


كا موا ل يك 5 
56 3 روخ بوراع م »© 8م60 م4 4م66" 
3 - مي - ّ 
هالنسبة للحسابات التقريبية التمهيدية يمكن اعتبار أن 
م8 82مء 
2 ََ ااا ام 
م © 605 مرا ع 
وءا .1 ,11 2 
(49. 15) وى رأععا همع و[آه] يجا سسسب م حت بير 6 
الريك م4 


حيث © معامل يعتمد على زاوية الميل ويؤخذف مساويا للقيمة هلار. ‏ 
هر.٠‏ للزاويا مم حلم ادهع . 
هالمثل بالنسبة للصيفة ) 01ظآ1 ( نحصل للمعحلات ايت الراسنان 
الماكلة والمتعاكسة على الصيغة : 
م8 8مء وءآامءآ ى, إلان) 5 


(15.50) الح 77-7 يت 08 - وى 
هم ؤ[ك] بعللا 11 27 


وعندما يجرى اختيار زاوية الميل .6 .ء يجب تذكر أن العجلات 
ذات الاسنان المائلة أغلى ‏ بعض الشىء* من العجلات ذات الاسنان 
المستقيمة من نفس الدقة. وان١ا‏ كان الميل قليلا فان ارتفاع تكلفة 
الانتاج والمراجعة لهذه العجلاات لا تفطيه الفاعدة العائدة من 
استخدامها. وفى حالة القيم الصغيوة للزاوية م8 لا تزيد نعوسمة 
التعشيق زيادة ملموسة. على حين أن زيادة هذه الزاوية تجلير 
وراءها زيادة فى القوة المحورية وأبعاد الركائز أو الى استخدام 
كراسى محاور ارتكاز اضافية مما يقدى بدوره الى زيادة أبعاان 
وسيلة نقل الحركة. 

وفى التطبيق «بالاسترشاد بالافكار المذكورة . تؤخذف زاوية سيل 
الاسنان فى العجلات ذات الاسنان المائلة مساوية لم ه 9. والعجلات 
ذات الاسنان المتعاكسة تصنمع بزاوية ميل م8 > .+ هم وفى ‏ هذه 
الحالة تكون القوى المحورية الناتجة على نصف الاسنان المتعاكسة 
متوازية بالتبادل فيما بينها (عندما يكون تركيب وسيلة نقل الحركة 
سليما ) ولا تنتقل الى الركاعز. َ 

وعند اختيار الا جهادات المسموح بها يجب الاسترشاد بالتنبيهات 
الواردة فى ص لامع . 

حساب تلافى العض ٠.‏ يجرى حساب تلافى العض (الزرجنة) فى 
وسائكل نقل الحركة ذات الاسنان المائلة حسب الصيفغة ( 15.39 ) التى 
توضع فيها قيمة الضفط النوعى بالنسبة لنقط التماس الطرفية. ولهذاء 
ففى الصيفة (15.41) ينبغى بغية تعيين القيمة ,ء.م؟ الااخذ 
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ينظر الاعتيار المقدار المناسب لمعامل تركيز الحمل (راجمع ص هىو؟ ). 

ويجرى حساب القيمة المحولة لنصف قطر التقوس حسب الصيفة 
(15.42 )»ع حيث يعوض فيها بأنصاف أقطار تقوس أشكال الاسنان 
بالنسبة للنقط الطرفية من خط التعشيق . 

حساب الابعاد الهند سية الاساسية. فتحدبد أبعابد العجلاتنات 
الاسنان المائلة (والمتعاكسة) من الصيمْ الخاصة بالعجلات ذات الاسنان 
المستقيمة ( جد ول رقم أله ١‏ -7)» انا ما أآخذدت القيم 25)./ » ع 5 
بالنسبة للمقطع الطرفى هالتالى عليها أن تكون مميزة بالرمز :5 .وحيث 
أن متغيرات عناصر التعشيق فى العجلات نات الاسنان المائلة خاضعة 
للتوصيف القياسى بالنسبة للمقطع العمود ى,» لذا يلزم اعتبار الرابطة 
بين المتغبوات فى المقاطع الطرفية والعمودية (ذات الرمز ‏ م ): 


:م8 205 مم/ - وم/ م8 205 و7 - ير”7 


كد 
م8 05© م6 - وعم م8 0858© برم© > وم© 


حساب وسائل نقل الحركة بالعجلات المسئئة المخروطية 
ان الافكار الابتدائية الاساسية المطبقة عند حساب وساكل نقل الحركة 
ذات العجلات المسننة الاسطوانية محققة أيضا بالنسبة لوساعل نقل 
الحركة بالتروس المخروطية. وفيما يلى ‏ سنستعرض مجرد طرق استنتاج 
الصيغ الحسابية وخصائصها اللمشروطة من هندسة العجلات المسننة 
المخروطية. 


لد 


ك4 1 


0 -- 


| 





الشكل ١.‏ -«97ا؟ 


القوى المؤثرة على التعشيق ٠.‏ لنعين مكونات الضغط الكامل بين انان وسيلة 
نقل الحركة بالتروس المخروطية ذات الا سنان المستقيمة (الشكل ١20‏ - لا؟ ). 


٠ ٠»‏ ؟" 


فالجهد المحيطى على القطر المتوسط للعجلة المخروطية المسننة 


21 
(15.51) لاص 


ادلي 





والجهد نصف القطرى على القطر المتوسط 


ين وو ظر اع 7 


ولنحلل هذه القوة الى اتجاهينء, موازيين لمحورى العجلتين. ومن 
الشكل ‏ م١ 2١7+‏ [أ فان القوة القطرية على العمود القائد 


(15.52) ب© قمء » هوا 2 - ,27] 
والقوة المحورية 
(15.53) ,© هزه » مو 2 ع روثم 


والقوة القطرية على العمود المنقاد تساوى فى قيمتها الجهد المحورى 
على العمود القاعد . أما فى الاتجاه فهبى عكس اتجاه الاولى 


1 5 1 


هالمثل : 


ص 


02 


و - - 


فحن الكوى. الفوهوتة: كر بن 0 فى 256 كسسيع نوك الاففال. تبى 
كراسى المحاور بعد ذلك تعين أبيعاد العمودين فى وسيلة نقل 
الحركة وأبعاد كراسى المحاور فيها. 

ويؤثر على عموداى وسيلة نقل الحركة بالتروس المخروطية ( الشكل ١8٠‏ 
“7الاء ب ) علاوة على مركبيات القوة القطرية ‏ 2/2 المحسهبة من 
الصيفتين ( 15.52 ) و( 15.53 )ء مركبات القوة المحورية 2 التى 
يحدد مقدارها من الصيغة 


سم هها 2 ح بث 


4 


, - زاوية ميل الاسنان على القطر المتوسط للترس القائد,,4. 

ولننقل القوتين ‏ 42 و 42 الى قطب التعشيق على القطر المتوسط 
للعجلتين المخروطيتيئن . ونحللهما فى اتجاهين2 عموديين على محطورى 
العجلتين (الشكل ه0١0-0؟ء‏ با ٠.)‏ هجمع مكونات القوى نحصل على 
القوة القطرية على العمود القاعد 


حنث ‏ مم 


,© هذى بورق دغ + رب 8م20 2ه وه 2 ع إل 


والقوة 'السحورية 


وه 208 ررم هها 2 د ربو مزق ين سه 2 - وى2/ 


واد ١‏ ما نقلنا فى المتساويتيئن الا خيرتين ٠#,‏ 1 م2 خارج القوسء» 
القوة المحوريةء نحصل للحالة العامة على : 


(54 15) (ر6 صهغا + » صه 2 ) بي مزه 2 ح رس 
(55 15) (ممق صهغا: + و سه -) رو وزه 2- ح ريثم 


واشارة (+) أمام العضو الثانى فى القوسين2» توضع عند اتفاق 
اتجاه ميل الاسنان مع اتجاه دوران العجلة القائدة من ناحيةالقطر 
الكببور (مثلا اذا كان اتجاه الاسنان الى اليمين2 والدوران ‏ مع 
عقرب الساعة), اما اشارة () فتؤخذ عند عدم اتغاق اتجاه ميل 
الاسنان مع اتجاه الدوران (مثلا اتجاه الاسنان الى اليميئ ؛ والد وران 
ضد عقرب الساعة). 

واذا كانت القوة القطرية .2 على العجلة القاعدة من الصيغة ‏ ( 15.54 ) 
نتجت باشارة (+)ء. فانها تكون متجهة من نقطة التماس. الى مححور 
العمود . وعند اشارة () فانها تكون متجهة فى عكس الاتجاه. وانذا 
كانت القوة المحورية ‏ .#2 على العجلة القاعدة من المعادلة ( 15.55 ) 
باشارة (+د) فانها تكون متجهة نحو قمة المخروط.ء وفى حالة 
الاشارة () تكون متجهة فى عكس الاتجاه. 

.حساب_متانة_تماس_الا سنان . يقوم حساب وسائل نقل الحركة بالتروس 
المخروطية على غرض أن .مقدرتها فى الحمل تساوى مقدرة الحمل فى 
وسيلة نقل الحركة بالتروس الاسطوانية المكافكة* عندما يكون ‏ عرض 
عجلتى الاخبرة مساويا لعرض العجلات المخروطية. وعلى هذا الاساس 
تستخدم صيخ العجلات الاسطوانية المسئنة مع استيدال ‏ ,,#.2ء,4.(م4 
بالقيم المناظرة وه بعلا و وعة ووم4 دوع رمك »المعينة لوسيلة نقل الحركة 
المكافكة ذات المسافة بين المحورين ‏ 0,02 (الشكل ه8١1-لم؟).‏ صناء 
على ذلك فانه بالنسبة لوسيلة نقل الحركة المكافكة الاسطوانية.» فى 
المقطع المتوسط لحافة وسيلة نقل الحركة المخروطية 


(1 + م ع و6 11 
(15.56) واوا حا لمح بصي ىم - 0 


2 . 
4 6©© 7 6 





مفهوم وسيلة نقل الحركة بالتروس الاسطوانية المكافكة واردة 
فى منهج ” نظرية الماكينات * 


5 ٠١ 5 


هيك أن . الضغط نبين: أسفان: وسيلة تقل الشركة الاسطوان سمسحة 
الكائكة يحيه أن: “تكون. نايا للضغط: يين. أشنان. .شئلة فل التيركة 





المخروطية الجارى حسابها (بناء على الفكرة المشار اليها أعلاه)ء ء, 
فانه من الشكل (٠0١0-لم؟‏ ) يمكن الحصول على 











)6 2/11 ]| 2. 1غ 
6ع 4 و© 205 مم وع 4 1 
ومن هنا 
1 
ص ٠كأعمءا‏ 1 + 2,ئ 1 سس ! د 0 - جع وع!/ 
1 + ,وهب سه 1 و5مءع 
٠‏ .20 5 ِ 
7 م 4 1 2 2. 
١‏ ,© 605 > 0م ١‏ ب 05 0538» كه 200 
0.56 - كم [ + 2: 
ا ا ج71 9 (0.56 - لكم) ع و 4 


وبالتعويض فى الصيفغة ( 15.56 ) بالمقادفيو المناسية نحصل على : 


1 + 2 عام ل 
(15.570) اال سس سس / 1 


ى ليور > من 6 
يف 


وعند طريق الا ختصارات ألم لبسيطة المممااظلة لما أجرى فى .حالة وساءكقفل 
نقل الحركة بالتروس الاسطواتية.ء نحصل على الصيغ اللازمة لا تدر ا؟ 
حسابات التصميم : 






)15.58( 


1 + :ةديكم م6 رعلا ا 
من وآك] ( 


)15.59( 





و1 6 1غ 0 ب ءا 
:(0.5 - رس) 


)/ة 1+ / بده 
7 


والنسبة ‏ -- .. ررب تؤخذ مساوية للقيم من 4ر١‏ (بالنسبة ل 1- : ) 
الى ه (بالنسيبة ‏ 6 - :). 

ومعامل تركيز الحمل ‏ 6م يحسب من الصيفة ( 15.14 )2 سطع 
استبدال 4 بالقطر يك . ومعامل الحمل الديناميكى يختار من 
الجدول (ه١-١)‏ أو الجدول (ه(١-1).‏ وعند تحديد السرعصة 
المفيطية تيحرق الحساب أيضا. بالقبية للقطر النخوسط ‏ للعهلة العفروطية. 
والا جهادات المسموح ببها تؤخذ وفقا للاجهادات المقترحة فى ص 6١م6.‏ 

حساب الاسنان لتلافى الكسر. فى المعتاد يفترض الفرض الذى 
استحدناةه فى السابيق عتف. حشاب) العجلات: 'التشتتة. المغروطية على 
متانة التلامس . وهو أن العجلات المسننة المخروطية تقدر على نقل 
نفس الحمل الذدى تنقله عجلات وسيلة نقل الحركة الاسطوائية 
المكافكة. وفى هذه الحالة يكون الاجهاد عند جذر السنة فى العمجلات 
المخروطية مساويا لاجهاد الثنى فى أسفان العجلات الاسطوائية 
المكافكة ذات العرض المساوىف لعرض الحافة المسننة للعجلات المخروطية. 
ومن فنا ابد أنه فى الصضيقفين. 1529-3 م وز :15:49 6 يهب اجراء 
تبد يل مناظر لما أجويناه فى السابق , والنتيجة نحصل على 
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(15.60) 5 ع1 م1 وع إان) 2 
1 سس اس ل 
ا 2 مه 605 1 جور جر غ7 ير اثثر 41مسءعم0 
وفى الصيفة ( 15.60 ) يدخل معامل شكل السنة | زر ,.» وتحدد 


قيمته ‏ من الرسم البيانى (الشكل ه10 )١+«‏ لعدد أسنان العجلات 
المسئنة الاسطوانية المكافكة ..2. . ويؤخذ المعامل ‏ © أيضا بنفس 
القيم المأخوذة لوساكل نقل الحركة الاسطوانية: للاسنان المستقيسة 
١ - 6‏ 5 وللاسنان الماثئلة 6ع زم 4 عتلدها الكو مده لاسديت ٠:‏ 
ولا ينصح باستخدام نسب نقل السرعة فى اكبر من * بالتنسبة 
لوساعكل نقل الحركة بالتروس المخروطية ءه حيث ان أبعاد وسيلة 
لل الشركة كين: كيرت يسبيد عدم كتاية ك8 العين الفاقبيد 
يصبح تركيز الحمل اكثر من اللازم. 
وكما ‏ فى الصيفة ( 15.50 ),ء نحصل بالنسبة لموديول القللر 
المتوسطد للترس القاكد .+ على : 
د م8 5ه وءا ,ءا وى الان) 
دعق 11 7 يرط ,2 7 


ويهين. “اعقيان .عندك. الاسكان.. واغعقارة الآفى. عدت أستان. المسلتية 
المسننة الاسطوانية المكافكة +ء :2 يكون باستمرار اكبر من عدب اسنان الترس 


5 ٠؟‎ 


التفروظى. القاقن. +32 م.محية اأخشار عون أستان الاأاغين اقل مين 
1١7‏ . وتؤخد النسبة | للا - د »٠‏ وزاوية الميل | .8-.؟ . "ه. 
وتعين الاجهادات المسموح بها ”وفقا للتوصيات الواردة فى حساب 
وساكل نقل الحركة ذات التروس الا اسطوانية . 

وأبعاد وساعل نقل الحركة المفتوحة تحدد من حساب الاسئان على 
الى . 
ومن الصيفغتين ( 15.57 )»2 ( 15.60 ) يمكن بالتقريب حساب وسائكل 
نقل الحركة بالتروس المخروطية ذات الاسنان المقوسة. وحساب الاسنان 
على العض يجرى بالصيفة ( 15.39 )ء ويعوض فيها بالمعطيات الخاصة 
بالعجلات الاسطوانية المكافكة. 
الجدول ١١-3١26‏ 

يع تعييئن الابعاد الاساسية فى وسائل 


نقل الحركة بالتروس المخروطية 








عناصر ١‏ نهد لتعشيق الصيع 
1 1 2 
زاوية المخروط الاساسى للترس ده 5 و سن 
القاعد 
زاوية المخروط ال ساسى للمعحلة 9 009 - ره 
المنقاد ة : 
اقطار د اعئرتى الخطوة لط وج” > و4 7و7 - ادر 
القطران الخا . 
- رجيان نطقاط ر© 08 و2753 + ومك > .2 
يج 608 278.1 + ري.م4 - ثم 
المسافة المخم 4 
وطية 111 0 + 2 /بد م 05 - زم 
زوايا جد ور الاسنان “7 ع” 12 جو را 
7 
زوايا المهروط الخارجى 0 + ي© > وم ا زيثر + ره - ريممو 
معامل الكمال 5 
5 - . 7 رن لها 
القطر الا كبر للعجلة المخروطية 52007 ب 0 2 م4 
المنقادة ع ا 
9 - 11 عدييةة .ب . > [ى 
المود يول عند القطر الاكبر 5 سا اللو ”7 
المد يول الطرفى عند القطر 
الاكير مق 08 72 - 7147 
هه ٠.‏ 9 05 





عرض الحافة المسننة 
زاوية ميل الاسنان ١‏ 


حساب الابعاد الهندسية الاساسية. بعد أن نعين المدي ول 
المتوسط ‏ .د بواسطة حساب المتانة,» والقطر المتوسط للترس القائد .4 
أو المسافة المغروطية 52 » يلزم اجراء الحسابات الهندسية لوسيلة 
نقل الحركة.وفى الجدول ١٠.١8٠‏ توضح صيغ حساب الابعاد الاساسية 
للعجلات المخروطية المسننة لوسيلة نقل الحركة بين عمودين متعامسدى 
المحورين ١(‏ 8 - .51 ). ويلزم اللجو*' الى المراجع الخاصة لاجراء 
الحساب الهندسى للعجلات المخروطية ذات التعشيق المعدل والاسنا 
المستد يرة. 


حساب وسائل نقل الحركة بالتروس الاسطوانية من طراز نوفيكوف 


معايير الحساب. يكون استخدام وسيلة نقل الحركة من طراز نوفيكوف 
رشيدا فى ظروف: أ- عدم وجود زيادة فى الحمل وا خيال قمة ( أن 
أحمال كبيرة لفترات قصيوة ) ٠‏ ب 2ل عند مأ تكون المسافة بين المحوريئ 
ثابتة ؛ جد عندما كتكون جساءة الاجزاء عالية فى وسيلة نقل الحركة؛ 
د - عند ما تكون صلادة 57 الاسنان 8 جح .هم اوصليسيسيت أن 
الكسر والتفتت يعتبزان النوعين الاساسيين لتحطيم أسنان وسيلة نقل 
الحركة من طراز نوفيكوف 2, يجب اجرا* الحساب على أساس تاد سيق 
تكسر الاسنان وتحطم أسطح التشغيل فيها. 

عسات .متانة: اسلت. التفشيل الاسنان. تعتبر الخاصية الاساسية 
للتعشيق من طراز نوفيكوف هو أنه فى خلال الفترة الابتداعية 
القصيوة لعمل وسيلة نقل الحركة يحد ث تليينئن للاسنان , ولاتسسستييت 
مساحات التماس شكلا معقدا, ولذ لك يضصصاح) تخد بدك حالة الاجساد 
فى منطقة التماس. ععلاوة على ذلك فان مقاومة التفتت فى قطاعات 
معينة تتباين كثيرا بالنسبة لارتفاع الاسنان المحدبة. 

والزمن الذاى توجد فيه النقطا على سطح السنة فى منطقة 
التماس ( خصوصا عند قمة السنة المحدبة) يكون اكبر   #«”‏ ع أضعاف 
ما هو عليه فى نقل الحركة بالانفوليوت, ويكون من نتيجة ذلك أن 
تتكون حالة اجهاد حرارى كبير وخطورة ظهور حالة تلاصق ‏ فى 
أسطع. الشاس: ولذلك؛ ييدذى: تاعيرا علن سقدرة الحفل2 ليس. مقبدار 
الاحمال القصوى للتماس وحدهاء بل والظروف فى منطقة التماس أيضا. 
أبعاد وشكل مساحة التماسء وسرعة الحركة النسبية بين الاسنان. ولهذ! 
السببة فان. الضيخ. الحسابية. كيتى علنى. أساسن. النعطيات التشريبية: 

ويد خل فى أساس بناء العلاقات الحسابية2ء» ظرف أن التماس ‏ فى 
حد ود مساحته يحدث عللى ‏ قوس من دائرة ‏ نصف قطرها + وطوله م 
(انظر الشكل ه١-<«# ٠.)‏ وأتصاف أقطار تقوس مقطع أسطح الاسنان 


م.م 





فى | مستوى عسصسودى على هذا الخط: 
2 3_0 
© هزه ممق تمزه 3 5050© © هزه مم 512 2 202 


أما نصف القطر المكافيء 


(15.62) 1 0 آم 
© هزه ممق تمزع 1[ :2 2 

وتحليل الخلوص بيئ السطحينئن الا سطوانيين المتلامسين بنصقف ى 
قطريئ م 6 1 م 6 الحاليئ محل سطح الاسنان , يعطى الارساس 
فى استخلاص انه فى وسيلتى نقل الحركة المستاويتين ‏ فى .,”2م, 

4 ,ىه يل | تكون حالة الاجهاد التى تحددفها القيمة مىىه متساوية 
فى الحالتين 2» ادا كانت سرعتا الانزلاا ق بينئن الاسنان متقاربتيئن ٠.‏ ومن 
هنا تكون النتيجة انه عندماأ تكون جوعنوى 9‏ > وجمىيءو6 تكون و 0 . 
فى أسنان احدى وسيلتى نقل الحركة بمقدار م مرةء فللمحافظة على 
اخبر اجهادات التادمسن 0 مساويا للاجهادات على سطح اسنياد 
الوسيلة الثانية للحركة ) اه 5 ع6 ( 6 يلزم ان تطبيق على الوسيلة 
الثانية قوة تساوى ‏ 2 ,م / - ,م . 

وحيث أن زياد ة عات الااسطح العاملة فى الاسنان تتناسب مع 
المود يول فاته بالنسبة لوسيلة نقل الحركة التى فيها ,.«/,م - ..»/رم 
يمكن كتابة المعادلة 


2 
7 
(15.63) 2 1ك م 


هأخذ نتائج التجارب فى الاعتبارء يستهدل الاس » بالاس 4ر١‏ 
وعند معالجة نتاكج البحوث العملية فى وسائل نقل الحركة (انظر 
ص لاوم ) ذاتع «” داور.ء سمه 00 م» - ار( عندما تكون النسينة 

,/م متفيوة (آى عندما تكون الزاوية م متغيوة ) » تبين أن الحمل 
المسموح به يتناسب عكسبيا مع م8 هذه ٠.‏ هالتالى فبناء على الصيفغة 
( 15.62 )ء يكون الحملان ‏ 220 » ب المسموح بلها فى وسيلتين 
لنقل الحركة متمائلتين فيما عدا زاويتى ميل الاسنان م8 »مرتبطين 
بالشرط 











)64 15( جم م م8 512 
٠‏ 5 و 3 م8 مم 1 - و 


ولنقارن بيئ الا حمال المسموح بها فى ثلاث وساعل لنقل الحركة: 
1 للاولى ) 9 : 7 : 4 للثانية ( م 0 ) دو و للثالثة 


3 


٠. 7‏ ؟ 


وفيها الموديول .م - م" اء أما النسبة بين نصف قطر التقسوس 











: 1 1 م 
المكافى 5 وم الى المود يول و مساوية للنسبة : 6 أئ 1١‏ 
7 
7 
١ 7 7‏ 
(15.65) 3 41م - 0 م - وم 
1 


مناء على الشرط ) 3.ظ1 ( نجدا أن 
1 1.9 1.9 
ف م ب 
7 كير 1 1 
3 3 


ومن الصيفغفة ( 1584 )بأخذ المتساوية ( 15.65 ) فى الاعتبار نجد 











_ 








لاسب 


. ن 


محل المعاد لتين الا خبيرتيفن نجد 


05 
م 1.4 7 
5 ]5 دم 
1 لي 


واد ١‏ عوضنا فى هده الصيفة عن قيمة 2 4 التى وجداتح من 
التجارب والمعبر عنها من خلال الاجهاد المسموح به ,..[م) » وعن 
قيمة /01 م من الصيفة (١‏ 15628 ) , وأخذنا فى الاعتبار أن 
تي - 2 , واذا أدخلنا معاملات للتصحيح تدخل فى اعتيارههها 
تأثير السرعة «#* » ومامل التغفطية .#4 لحصلنا على الصيفغة النهاعية : 


2 
. مت+ .. أل 
(15.66) 5 أ م د *10 د ل 
2 


1 لمن و[ها) 16 2 ل 35 





والمعامل 0 الذد ىف يعتمد على سرعة الانزلا ق» والتد حرج وى 
التعشيق يختار تبعا للسرعة المحيطية بالمتر/الثانية2ء ولزاوية ‏ ميل 
الاسنان م8 وعدد لفات الترس القاءكد 
والترس المنقاد .* (الشكل ه18 64). 

والمعامل الدى يمك على معامل 
التغفطية المحورى ‏ 0250 + ص - م 
(انظر ص الاهم"؟" ). 

ولغرض التحدا يد التقريبى للقيمسة 


المسموح بها لعزم اللى على العجلة 





(1/+,8) 242.77 3ق 2 1 0 
بل المنقادة فى وسيلة نقل الحركة نات خطلدى 
9 558 التعشيق يمكن زياد ة نتيجة حساب 1 
من الصيفة ) 16 ( 2 ف 0 


حساب_الاسنان_ لتلافى الكسر. نتيجة للتطبيق الموضعى للحمل » تصبح 
متانة كسر أسنان وسيلة نقل الحركة من طراز نوفيكوف أقل ليلا 
من حالة الاسنان الانفوليوتيةء حيث الحمل موزع على طول السنة كله. 
التعيين. اهياداتث: اتحى. كفن الشطقة الغطورة فى. السكةء تؤغن كاساس 
علاقة الاجهادات القصوى فى المنحنى الانتقالى للسنة المحملة بيقوة 
عمود ية على سطحها 


أ 
02 5 2مء 08 


حيث 1 - عزم الثنى فى المقطع الخطر: 
سمك السنة فى موضع اقترانها بمنحنيات الانتقال  (‏ 8:8!!! ). 
وانذا أخذدت فى الاعتبار علاقة عزم الثنى بمتغيوات السنة والحمسل 
1 (عمم) 4 وبموضع تطبيق الحمل (4) 4 وتاثيو الايعاد | للستي ححة 
للسنة (ا) وزاوية ميل الاسنان على أبعاد مساحة التماس 7#) »© 
عند نلك يكون 


(م 


4 لها وريج يمر 2 6 
02 
واذا ما عبرنا عن كل الابعابد الخطية لمقطع السنة من خلال المود يول 


العمودى و7 ٠»‏ ووحد نا الابعاد الهند سية بمتعيسر واحد 1 (معامل 
شكل السنة)نحصل على الصيغة التالية بشكلها العام 


> بيبرم 0 


م 211 
اس اسم | ات للىور © 
مم 5 © 205 7 41 
وبعد التعويض عن و ج72 0ع مك وتحويل المعامللات, تلأخذ 
هن ه الصيفة الشكل التالى 
“ا و ,11 2٠3‏ 
(15.60) هرءؤلها > 00 


3 
5+4 ع ص7 و2 


1ج 1 7 م 
(15.68) ل ا ون د 
مدءة[65ا وبروخ ع5 +2 


حيث ىن“ - (+لار. ( ه - ()- 
- معامل يعتمد على معامل التفطية المحورى : 
م - معامل د فى الاعتبار مقدار زاوية ميل الاسنان (الشكل 
#*.-1١ 6‏ ): 
“رن معامل شكل السنة (الشكل ١٠‏ (“” )»2 ويختار حسب 
العدبد المكافوء ‏ لاسنان العجلة ( 15.47 ) بالنسبية لترس ع يد 


٠ 4‏ ؟ 


اسنانه المكافئكة بى, - .ع » هالنسبة لقيمة المعامل 7د (الشكل 
هط 9-1« ) الذدى يعتمد على الجزء الكسر من معامل التفطية ‏ « 
وزاوية ميل الانسان ‏ رم . 
رب - معامل الحمل الد يناميكى ويختار تبعا للسرعة المحيطية ٠:‏ 
(حتى ١1١‏ متورا/الثانية) ودرجة الدقة فى الشكل (من ‏ # - ١‏ الى 
#7 - )6) 


3 + ي/ 
1 تر 
7 50220190 4 


مما - الا جهاد المسموح يه عند حساب الكمتر (انظر ص 9لم؟ ). 










١ :‏ 
١ 1‏ 
16 00 
١ 5‏ 
2 قر 06 
0 ده 
87 ,م 25 15 5 وو 120 2850 0407 06 
الشكل ه8١0-١5‏ الشكل 7١-١28٠‏ 


2717 أ 004 


ها 


اممجحا بير اد جا ع 
1 كك ١‏ 








الشكل "9-0١85‏ الشكل 89-09١080٠‏ 
حساتبت الايعاد الهند سية الاسباضشيةء من نتاعج كاسنا متا بق 
المتانة حسمب الابعاد الاسناسية للمحلات (الشكل ه06١‏ “ا»”» 


من الصيع الواردة فى الجدول ‏ (ه8١1-١١).‏ 


50١ ٠ 


١١ - ١6ه الجدول‎ 


صيغ _ تعيين الاساسية لوسيلة نقل الحركة 
ذات_التعشيق_ من طراز__نوفيكوف 


الابعاد 


عناصر ال- .4 يو 


المود يول الطرفى 

قطر داعرة الخطوة للترس 
والعجلة ( 2 ) 

المسافة بين المحورينئن 

ارتفاع رأس السنة المحدبة 
والمقعرة ( 

ولوسيلة نقل الحركة ذات خطى 
التعشيق . 

ارتفاع ساق السنة المحدبة ( «-مم» )ء 
والمقعرة ( 

ولوسيلة نقل الحركة ذات خطى 
التعشية 


القاعكد (1) 


(« -هصمء ) » 


عاسومه ) 


( 60000 


قطر دائرة نتوءات الترس القائد 
والعجلة المسننة 

قطر داكرة منخفضات الترس القاعد 
والعهلة المستة 

الخطوة المحورية 

عرض الحافة المسننة للعجلة المنقادة 
وللترس القاعد 


الصيخ 





7 
مم 08 7 و.” 
12 754 > 2 م4 

(و2 + 20) يرم 

0 

ممق 608 
م 0.15 ع 7 تور 1:15 -- يوون 2 
بص 0.9 ح ثم 
م1.37 ع اديز 7 5 0.25 - 0000 
1115 ام 78 -- 1 
5 > بيب *ه؟ 1.04089 ,1.04335 


*ه؟ 4سة ,6.8 > 3.15 < بت ه10 
صدم 10 > 6.3 < ميس. 


40 
27 + 1 م 4 - وى ا 
,2 + وم4 - وآ 
71 71 
مم8 مزه 0 
م5 - 27 


م«(1.5 ب 0.4) > م - ,رم 


الباب السادس عشر 
وسائل نقل الحركة باللولب والتروس الهيبودية 
معلومات عامة 


التركيب . تستخدم وسائل نقل الحركة باللولب والتروس الهيبودية 
لنقل عزم اللى ببن عمودين محوريهما خطين شماليين. وكما هو 
معلوم من منهج نظرية الماكينات2» فان سطحى دوران القطعين 





الزاعد يئن بالطية الواحدة (ق106ه1هطععم رط أعءطع أودزة ) ١ذ(؟»‏ (الشكل + ١‏ 
١‏ ) يعتبران المحلالات الهند سية للحركة النسبية فى هذاه الحالة . 
وان1ا قطعنا على القطعين الزاعدين الدورانيينقن أسنانا بخطوتيتن 


عمود يتين متسا ويتين » نحصل على وسيلة 
نقل الحركة تضمن نسبة ثابتة لنقلالسرعة. 
وعمليا يستخدم جزء ضيق من سطحى 
القطعين الزاعد بين الد ورانيينالا يتك اعيين , 
يحل محل السطحين الاسطوانيي سن أو 
المخروطيين ٠.‏ ونتيجة لهذا يحدث تماس 
فى نقطة بين الاسنان المقترنة بدلا من 
الكناسس. الخطى. يونيا : 
والزاوية بين المحوريئن الشماليين 
للعمود ين فى وسائل نقل الحركة ‏ تلك 
[' يمكن أن تكون بأية قيمة2, ولكن يغفلب 
الشكل ١-١‏ استخدام وسائكل نقل الحركة نات الزاوية 
القاعمة بين المحورين الشماليين ‏ أى 5 - .و . وتعتمد نسبة_ نقل 
السرعات ليس على قطرى داترتى الاساس وحدهماء بل أيضا على زوايا ميل 
الاسنان ,مو وا ره . وحيث أن الموديولات العمودية لعجلات التعشيق 
يجب أن تكون متساويةء» فعلى أساس الصيفة الاولى فى جدول هم( ١.‏ 





2 
42 و8 05 وم 4 8 له 


10.1 87 ححم ابد سحت 0 
) ( 58 سر 6 08 1م64 2 


بناء على ذلك يمكن توفير نسبة نقل السرعات المعطية أيضا عن طريق 
تغيير زاويتى ميل الاسنان. 

المزايا والعيوب . يعتبر تشفغيل وسائعل نقل الحركة باللولب والتروس 
الهيبودية بدون ضجيج الذدى يضمن بغضل ارتفاع نعومة التعشيق. 
يعتبر ميزة لهذه الوساعل . 


[8 33*29 5 (١ ؟‎ 


وعيب الوسائل موضع الحديث هو التلامس فى نقطة والانزلاق النسبيى 
بين الاسنان على طول المماس المشترك بينها . ونتيجة لهذا فان كفاءة 
أداء تلك الوسائل أقل من كفاءة وساكل نقل الحركة بالتروس الا سطوانية 
والمخروطية, أما ميل الاولى الى العض فهو اكبر. 


وسائل نقل الحركة باللولب 


لا وا ل الكت 100 السخني.. الجر الاويطه (المتو ابن 
قطعين افك عن ل ورانيين متقارنين كسطح ابتد اعى ل٠عجلتيئن‏ مسعحييجن ١‏ 
لحصلنا على وسيلة نقل الحركة باللولب الهيبودى (الشكل (١+‏ -5ءأ ). 
وفى هذه الحالة ستكون العجلتان 
المسننتان المكونتان لوسيلة نقل 
الحركة باللولب هما اسطوانيتين 
ذاتى اسان مائلة بزاويتى ميل 
مقد ارهما و8 »> وم على 
الا سطوانتين المعنيتين. وعندما 
تكون الزاوية بين المحورين 





ل 0" هك 6 تكون سرعة 
انزلا ق الاسنان (الشكل 25-١‏ 
71 110 10 
الي ا 0 الشكل 5-0١‏ 
حيككد 07 فوء 1000 »<< 60 22 قم 51 
(162) 


ونتيجة لكون التماس بين الاسنان تماس فى نقطةء فان القدرة النقولة 
لا تزيد عن بضعة كيلووات. ولذدلك لم تحصل مثل هذه الوسائكل على 
الانتشضار . فهبى تستخدم اكثر ما كوساكل حركة 'كينيما تيكية” 
عند ما تكون قيم نسبة نقل السرع 5 > 6 . 

يهب أن تكون مواد عجلات وساكل نقل الحركة باللولب تتمتع 
بخواص مضادة للاحتكاك جيدة بدرجة كافية. ويتوفر هذا الشرط على 
أحسن وجه عندما يجمع بين : التكستوليت والحديد الزهرء والتكستوليت 
والصلب المقسى, والحديد الزهر و«البرونز. واذا كان يلزم نقل أحمال 
كبيوة نسبياء يمكن أن تصنع كلتا العجلتين من الصلب المقسىى | مع 
استخدام زيت تزييت مضاد ‏ للعض. 

وأخطر أنواع الاعطاب فى أسنان عجلات وسيلة نقل الحركة باللولب 
هو العض. ولحى يتم تلا فيه يلزم لتزييت وسيلة نقل الحركة استخد ام زييسوت 
عالية اللزوجة 4 وتعطى الزيوت الخاصة المضادة للعض فسخ النتائج 

الحساب. لتعيين القوى المؤثرة على وسيلة نقل الحركة باللولبء 
يجب استخد ام الصيغ (انظر ص وذو؟ ) الواردة للعجلات ذات الاسنان 

5 ١*7 


المائلة . وعندما يعطى عزم اللى, يمكن من الصيغفة ( 1450 )ايجاد 
القوة العمودية ‏ 272 . 

يجرى حساب متانة أسنان وساعل نقل الحركة باللولب 
الصيفغفة التجريبية التى تحدد القوة القصوى المسموح بها والعموددية 
على الاسنان من شرط تلافى العض: 





(16.3) [ه] ى6 :6 وم4 > بآ 
2 
عن يبصبةةبحيت امهنا نسبة ا انة 02 

و5 + 1 خخ 88 + 2 مل 00 نقل ا 

ب ” ب معائل: سترعة الانرلاى. : 
ادك اجهبابد التماس الافتراضى الذذدى يحدد من الجدول .١1-١5+‏ 


١ ١ الجدول‎ 


حيك 


/ 
(0ُّّ 


[6] بالكجم/ سم' مع اجراء تنعيم الزوج 
لمددة قصيرة التنعيم الشنءرك 


٠رل؟‎ 


ه ٠ر١‏ 


١(ر؟‎ ٠ 


١ ث“/ار‎ 5 





وعند ‏ اجراء الحساب التصميمى بالصيفة ١‏ 16.3 ) يحدد القطر 

.© مع فرض معامل السرعة م - بار.ء اهر. م وزاويتى ميل 
الاسنان ,م ء .م . واأعلى كفاءة آدا* يتم الحصول عليها عندما 
تكون :8 - و8 . ولتوفيو نعومة عالية فى أداء العجلتين ‏ يوصى 
باختيار الترس القاعد ‏ بعدبد أسنان اكبر ‏ من .* . 

ومتانة الاسنان فى الثنى يمكن مراجعتها من الصيعخع الواردة 
للومعحجللات ‏ نات الاسنان المائلة . وبعد تعيين مقدار الموديول 
العمودى ‏ «*” , تحدفد أبعاد العجلتين بمساعدة صيمم ‏ حساب 
العجللات ذات الاسنان المائلة ه.» والمسافة ‏ بين المحورين (انظر 
ص .١‏ بم ») وعرض العجلتين : 


(16.4) درر6 هزه رم + 83 - ورم 
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وسائل نقل الحركة بالتروس الهيبودية 


خصاعص وسيلة نقل الحركة . اذا ما استعمل كسطح ابتداعئكلى 
للعجلات المسننة جزء من القطع الزاعد الدورانى ‏ بعيد عن منتصفه 
( عنقه) ع نحصل على وسيلة نقل الحركة بالتروس الهيبودية. 

ووساعل نقل الحركة الهيبودية ذات الزاوية بين المحورين المساوية 
ل .و" (الشكل ١+‏ سء أ) أوسع انتشارا من وساكل نقل الحركة 
باللولبء» وهى تستخدم للقدرات التى ‏ تعد بعشرات الكيلووات كما 
تستخدم فى نقل الحركة الى المحاور الخلفية فى السيارات وفى 





1 الشكل 1١+‏ -” 
شعض ماكينات الغزل والنسيح فغيرها. وفى الحالاات عندما تكون نسبة 
نقل السرعات غبو كبيوة يمكن لوسيلة نقل الحركة بالتروس الهيبودية 
(وهى فى أغلب الاحيان ذات تروس من الصلب), أن تحل محصل 
وسيلة نقل الحركة بالتروس الدوديةء التى تعتير أغلى فى تكاليف 
صنعها والتى تصنع من المعادن غير الحديدية رانظر ص 5ى8"م ). 
يسبب أن زوايا ميل الاسنان فى العجلة المسنئنة ‏ .يم .+ وفى 
الترس ‏ ,م8 مختلفتان,. وفى العادة تكون ‏ 80 > :2م ء. فان الموديول 
الطرفى فى الترسن يكون اكيبير من نظيوه للعجلة المسننة. ‏ لذدلك 
فعندما يتساوى قطرا العجلتين ونسبتا نقل السرعة فى كل من 
وسيلتى نقل الحركة بالتروس المخروطية والتروس الهيبوديةء يكون قطر 
الترس القاعد فى الاخيرة اكبر من نظيره فى الاولى. هناء على ذلك 
تكون اكثر متانةء وعلاوة على ذلك فيمكن زيادة قطر عموداها هما يزيد 
الجساءة ويساعد على تحسين ‏ ظروف عمل وسيلة الحركة. مغضل 
هذا فان وسيلة نقل الحركة بالتروس الهيبودية عندما يختار لها 
زيت التزييت المناسب (لتلافى العض) ييكنها أن تنقل حملا اكبر 
من وسيلة نقل الحركة بالتروس المخروطية ذات نفس نسبة نقل السرعة. 
وتؤثر تاثيوا ‏ طيبا على نعومة التشغيل,ء زيادة زاوية الميل ‏ ,8 . 
الا أنه عندما تزاد زيادة كبيوةء تنخفض كفاءة أداء الوسيلةء لذدلك 


ه ١‏ ؟» 


فان زاوية عل "اسان فى الترس القائعد ‏ تؤخد بما لاا يزيد عن 

8 وي 9 : وفى المعتاد عند مأ تكون و2 22 ثب" ١ا»‏ تكون 86 حم . م9 
وعند ما تكون 2 »لء واه 2١‏ تكون 8 د ىة ع5 2 ول و2 >* 5 (» 

:8 - .6ع" ه45 وللعجلاات المسننة رق اح .بسانم . 

وسبب خروج وسيلة نقل الحركة بالتروس الهيبودية عن نطلاق 
صلا حية استمرار التشبفيل يعتبر العضء: والحففت أو اكسبو. الاسنتحتاة: 
ولتلافى العض يحب زياد ة نعومة وصلاد ة اسطح الاستاة واستخدام 
الزيوت المضاد ةه للعض. 

وانزلا ق الاسنان المعشقة فى وسيلة نقل الحركة بالتروس الهيبوديةء 
مثله مثل حالة نقل الحركة باللولب» فى الاتجاه العمودى ‏ يؤقشر 
كثيرا على مقدرة الوسيلة على التحميل :+ فمع زيادة سرعة الانزلاق 
تزيد خطورة وقوع العض. والانزلاق على طول الاسنان يكون ملموسا 
اكثر, كلما زات المسافة ببيئ المحوريئ 4 (الشكل ١5‏ - ا" 2 سبا)ء, 
ل + - ١‏ دهور«_ا تؤخد 4م < (لأائلرء - لاكار. ) و0 ولك : > هر" 
تخد 4 -- ره 0 

الحماية.. يكن تعيين: القوي. 'الناترة" فى .وسيلة قل “الحركة بالتروس 
الهيبوددا يه بالصيفة الخاصة بوساعل نقل الحركة بالتروس المخروطية 
ذات الاسنان المائلة (انظر ‏ ص ..س ) اذا ما عوضنا عن الزاوية 
بالزاوية ,8 للترس القاعد , والزاوية ,6 للترس المنقاد . وعوضنا عن القوة 
المحيطية 7 بالقوة المحيطية 7 للترس القائد . والقوة .2 للتلرس 
حساب متانة الاسطح العاطلة فى الاسنان لتلافى كسر الاسنسان 
ايضا . ويمكن اجراء الحساب التقريبى بالصيمْ الخاصة بوسائل ‏ نقل 
الحركة بالتروس المخروطية . والا جهادات المسموح ببها تؤخذ مطابقة 
للا جهادات المسموح يها للمعحلات المسننة من الانواع الا خرى 5 


الباب السايع عشر 
وسائل نقل الحركة بالتروس الدودية 


معلومات عامة 


التركيب ٠.‏ تستخدم وسائل نقل الحركة بالتروس الد ودية (الشكل ا١-١)‏ 
فى حالات عنذما يكون محورا الترس القاعد والعجلة المنقادة خطين 
شماليينف (وفى العادة متعامديئ )». ويمكن بحثها كحالة خاصة من حالات 
وسائكل نقل الحركة باللولب مع اختلافها عن الاخيرة فى أن عدب الاسنان 
(الابواب ) ى الترس القاعئكد الدودة هو عدب قليل. اما التصماس 
بين الاسنان فيحدث لا فى نقطا بل فى خطوط تماس . والميزة الا خيرة 
يتم التوصل اليها بواسطة أن الاسنان فى العجلة الدودية تفتتح حسب 

يقة الد لفغنة (التفليف 8 امه عنتمء )بواسطة 
سكينة تفريز د وداية للها نفسن. ابيعنان عنلاصر 
التعشيق كما فى الدودةالتى سوف تعمل معها 
العجلة الدودية الزوج المذكور. وهذه الحالة 
تجعل. امتكداء.. فون'اض. باستاق معظلسسيية 
الاشكال سكناه 

وحتى لحظة انتهاء تفتيح أسنان العجلة 
الد.ودية بعية أن.. صل . السافة بين سعستور 
العجلة ومحور سكينة التفريز الدوديةء الى 
نفس قيمة المسافة بين محورى وسيلة نقل 
الحركة. ولزيادة طول خطوط التماس يصتنع 
السطح الخارجى للعجلة الدودية ‏ سطحا 
مقعرا بحيث يلتف حول الدودة فىى حلدود الشكل لا١- ١‏ 
الزاوية ‏ 2 - ..١؟‏ رانظر الشكل لا( .)١.١‏ 

وكما هو الحال فى وساعل نقل الحركة بالتروسء يعتبر المود يول 
المتغيور الاساس للتعشيق ويؤخذ هنا بحيث يكون الموديول الطرفى 
للعجلة المسننة ” مساويا الموديول المحورى للدودة. والصِيغغ التى 
توبطد بين أبيعاد العجلة الدودية هين الموديول سمائلاة للصيل خخ 
المستخدمة بالنسبة للتروس. وقطر داتثرة الخطوة فى الدودة يؤإخد 
أضعافا لمود يول الدودة : 


(17.1) و41 > ورك 








حيث | 9< عدد الموديولاات (المحورية للدودة) فى قطر داعرة 
الخطوة فى الاسطوانة (وهو العدد التخيلى للاسنان على الدودة) . 
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وحيث أن تفتيح الاسنان على العجلة الدودية يتم بطريقة الدلفشفةةء 
فان العجلة يمكن تعديلها بنفس الطريقة المتبعة فى العجلات المسننة 
الاسطوانية: بانحراف العدة القاطعة عند تفتيح الاسنان. الا أنه فى 
وسيلة نقل الحركة بالتروس الدودية يمكن تعديل العجلة المسننة فقط 
حيث أن متغيرات سكينة التفريزء وبالتالى الدودة أيضا تبقى بدون 
تفييو. ويمكن تحفيق التعديل ليس فقط بواسطة ازاحة سكينة الغريزة , 
فاك آنا عن طرين تتبير السينة الصبيية أضيران. القريرة بالسيلة بدي 
تغيير المسافة بين محوريهما وذلك بغرض تظليل تنوع العدد القاطعة 
الخاصة بتفتيح أسنان العجلة وللمحافظة على أبعاد وسيلة نقل 
الحركة ٠.‏ وعند ذلك يتفيو عدب أسنان العجلة هناء على ذلك نسبة 
نقل السرعة أيضا. 

وفى الشكل (ا١-5‏ ) ثلائة وسائل نقل الحركة بالتروس الدودية 
لها يودة واحهدة :+ الل غير معدلة وذدات عدب اسنان لعجلتبا 


2/< ع2 0 -<-و4 





الشكل ١!‏ -؟ 


يساوى .2ه 4 | ب- معدلة وذات ازاحة موجبة للدودة مع ثبات عدد 
أمستان. العهلة» والثالى سو كاك شنية دغل السرعة ؟ كدت جع ابحة 
نتيجة تغيير السرعة النسبية للعجلة المنقادة عند فتح أسنانها (المسافة 
بيئ المحورين هى نفسها فى حالة وسيلة نقل الحركة غير المعدلمةم), 
ولهذا السبب أصبح عدب أسنان العجلة المسننة ‏ 22 < 25 » صالتالى 
زادت نسية نقل السرعة. 1 

وعندما يكون انحراف سكينة التغريز يساوى 5اء تصبح المسافة 
بين المحورين 


(سع 2 + ويك + وم#)ة0.5 - “4 


بللحضول على ..وصيلة: تقل . الشركة اليا فين نسبة .تقل السرطة :ودود 
تغيير المسافة بين المحورين يجب مراعاة الشرط التالى : 


(2 + '*و + وع) “0.58 - (؟و + رت)ص 0.5 - “4 - 4 
همنا*ء على هذا الشرط ٠»‏ يوصى بالجمم .بيى | المتفيوات الاساسية 


5” ١4. 


ع ,,وووه 2/05 بحيث يضمن الحصول على نسب سرعة مختلفقة 

باستخدام المسافات بين المحورين القياسية. 
والعيوب . تستخدم وسائل نقل الحركة بالتروس الد ودية فى 

حالة وجود أحمال فى حدود بضعة عشرات من الكيلووات (وفى النادر 
بعا يصل الى ١٠.٠.‏ - ..؟ كيلوواتء, والنسب الكبيوة لنقل السرعةء. مثكلا 
فى نقل الحركة من محرك كهربى الى المحاور القاعدة فى مركبات 
التروللى باسء وفى ماكينات تفتيح التروسء وفى المرفاعات ذات البكرات 
بأنواعها المختلفة, 5 الآليات المساعدة فى معدات الدلفنة ... الخ. 
ونسب نقل السرعة المعتادة فى وسائل نقل الحركة بالتروس الدودية هى 
فىى حل ود - .( .لم . كما وتوجد وسائل نقل الحركة بالتووس 
الد ودية لها نسب نقل السرعة كبيوة للغاية, فى حدود ..ه كد (٠...‏ 
الا أن القدرة المنقولة فى هذه الحالة تكون صغيرة . 

مايا وساعل نقل الحركة بالتروس الدودية: أ صغر الحجم _امكاني 
الحضول:. على نسب كنيزة” لثقل. السححة يابهاك عبر كييرة السف ميا 
ب- التشغيل بدون ضجيج ؛ ج ‏ وجود أمان فى استعمالها مع بساطة 
الخدمة 4 د آأككانية التوقيف الذاتى . (الدودات غبيو العاكسة). 

وعيمهها هى : أ الفقد الكبيو فى القدرة ؛ ب ضرورة استخدام 
برونرز عالى الجودة : ج ‏ ضرورة استخد ام عدد قاطعة باهظة التكاليف. 
وانخفاض كفاءة ادائها لا يسمح باستخدامها لنقل الاحمال الكبرى . 
سمت تقسم وساعل نقل الحركة بالتروس الدودية حسب شكل الجسم 
الابتداعى للد وددة اسطوانية؛ وشبه كروية (انظر ص .©”# )4 وحسب 
شكل أسنان الدودات ‏ بأسنان أرخميد يس2 «كونفوليوتية» وانفوليوتية, ذا ات 
الشكل المقعر . وحسب وضع الدودة بالنسبة للعجلة الدودية ب نات 
الوضع السغلى . والعلوى, والجانبى للدودة ٠:‏ وحسب الصياغة التصميميية 
للجسم ‏ الوسائكل المكشوفة والمغلقة 4 وحسب دقة التصنيع - وساتكلل 
نقل الحركة ذدات ١+‏ درجة من الدقة؛ً وحسب الاستعمال ب ناظلة 
للقدرة بدون تنظيم للوضع النسبى بين الدودة وعجلتهاء وكينيماتيكتية 
زات تنظيم للوضع النسبى . ' 

والتماس بين أسطح أسنان العجلة المسننة وأسنان الدودة يكون اكثر 
كمالا فى حالة الدودات الانفوليوتية .» الا أن الدودات ذات الاسنان 
الارخميدية اكثر بساطة فى تصنيعها من تلك ذات الاسنان_الانفوليوتية. 


اسس نظرية وعمل وسيلة نقل الحركة 





التعشيق ٠.‏ فى مقاطع وسيلة نقل الحركتة 
بالتروس الد ويدءدية ذات الاسنان الارخميداية بالمستوى المتوسطا المسار 
بمحور الدودة, تعتبر الصورة الهندسية للتعشيق ممائلة للتعشيق بين 


5 ١ 4 


الاسنان 
التى يكون لأسنانها عند 
وفى المقاطع الموازية لهذا 
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الشكل با -”» 


المسننة المشار اليها 


نقل الحركة نا لك ود ات فى هد ه 
| نَئَهُ. ففى كل كْمأ يوجد 
مجموع التعشيق 


تعتبر فى 


وعلى السطح العامل لاسنان 


الانفوليوتية لعجلة مسننة وبين جريدة 


هبه مستقيمة الجوائنب, 


الد ورانت زاوية 40 2 لالم 7ل - 1). 
وعجلات - مسطحة » ولكن الاسنان سواء 


على العجلةء أم على الجريدة تعتبر 
مقوسة. والد ودة الانفوليوتية لبا 
شكل أسنان مستقيم فى مقطع الدودة 
المتكون من مستويات مماسة للاسطوانة 
الاساسية للدودة . 

ويمكن الحصول على د وران العجلة 
الشودية لين تقل كتتيسة الشركة 
الدورانية للدوداةء ولكن أيضا كنتيجة 
لتعشيق- اللتعجلة مع .مهنم الهرا فيد 
وتعشيق عناصر وسيلة 
المقاطع ممائلة للتعشيق فى الجراعكد 


خطوط للتعشيق (مثلا الخط٠طد ‏ + )ء 
بين أسنان العجلة وأسنان الدودة2» فى حد 


(مجال التعشيق ) ( يوضح الشكل ١٠7‏ ”م المسقط 


٠. ) »»*8 


العمحلة الد ود يه » تأأخذ خطوط التماس 


شكلا مقوساء وكذلك فان مقدارها ووضعها يختلفان فى عملية 
التعشيق كما فى حالة وسيلة تقل الحركة بالتروس زات الاستسسان 
المائلة. وتصنع سنة الدودة بالنسبة لسنة العجلة الدودية حركتيئن . 
على طول السنة (مثل حركة اللولب بالنسبة للصامولة)2 وعلى ‏ طول 
شكل السنة (مثل حركة أسنان الجريدة المسننة بالنسبة لأسئان العجلة 
المسننة) . ونتيجة لذلك يتم التوصل الى نعومة عالية فى نقلل 
الحركة الد ورانية . 1 
وسرعة الانزلا ق فى وسيلة نقل الحركة بالتروس الدودية تعين 
بالصيغة ١‏ 16.2 ) عندما يكون 
يس - ,و8 ومء و 720 اه الك 
1 )+ 2( رهم) ل 
(17.2) و 52/86 20 + 2 ا د يون 
حيثك  ”‏ المود يول بالمم | 
بم د عدن لفات الدودة فى الد قيقة. 


والا حمال من الدودة تتلقاها د وريا سنة واحدة أو ستكان:4:. “لكيه 
بسبب الجساءة العالية لاسنان الدودة والجساءة المرتفعة لاسنان العجلةء 
فان تأشير أخطاء التعشيق على توزيع الحمل بين الاسنان يكون هنا 
اكير من حالة وسيلة نقل الحركة بالتروسء, ولهذا السبب فان كل الحمل 
عمليا تنقله سنة واحدة . 


١ ١7 الجد ول‎ 





يم الارشاداية للزوجة الكينيماتيكية للزيت 
«د لوسائل نقل الحركة بالدودات 2 
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التزييت:» والفاقد ء» وكفاءة الاداء . يعتبر دور التزييت فى وسيلة 
نقل الحركة بالدودات اكثر أهمية من دوره فى وسائل نقل الحركة 
بالتروسن:: حيت: أعه يحدكه فئ التعشيق. انزلا ق. لآأممان: الدوك:ة بالتهسيسية 
لاسنان العجلة الدودية. وفى حالة عدم كفاية التزييت تزيد بشد ة الفؤاقد 
فى التعشيقء ويحتمل أيضا الحاق الاضرار بالاسنان. ههدف تقليل 
الفاقد فى الاحتكاك يلزم منع التماس المباشر بين أسنان العجلة 
والدودة أى يلزم تكوين اسفين ١‏ ©6482« ) من الزيت, يكون ‏ قادرا 
على تحمل الضفغط بين الدودة والعجلة المسنئنة. ولدرجة حرارة الهواء 
المحيطد ‏ 2 - .5 , ودارجة الحرارة المتوسطة لحمام الزيت ‏ ”“# -.لاء 


بتضمن الجد ول ١-107‏ معلومات مقترحة عن لزوجة الزيت وطريقة 


يحب اضافة ع - 7٠١٠.‏ من الزيوت النباتية أو الد هون الحيوائية 
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الى الزيت المعدنى . وفى وساكل نقل الحركة ذات العجلات البرونزية 
يحظر استعمال زيوت قوية مضادة للعض تجنبا لتأكل البروئز بالصداً. 

وعلاوة على نوع زيت التزييت يؤثر تأثيرا ملموسا على ثبات اسغين 
الزيت الشكل الهندسى للتعشيقء بالنسبة لوضع خطوط التسمطاس 
ومنتجهات سرعات الانزلا ق. : 

ومقدرة اسفين الزيت على الحمل »ذلك الا سفيئ المتكون بيىقف أسنان 

الد ودة وأسنان عجلتها المسئنة تعتمد على مقدار مسقط سرعات نقللط 
التماس بين سنة الدودة وسنة العجلة فى اتجاه الاعمدة على خط التماس, 
وعلى شكل الاسطح المتلامسة: فكلما كان مجموع مساقط السرعات هذه اكبرء 
وكلما كان تقوس اسطح التلامس أقل فى موضع التلامسء كانت ظروف تكون 
اسفين الزيت افضل , وكانت مقدرته على الحمل اكير. 










الدودة 
و 
20 
١‏ 3 0 
0 ا رذ 0 
لتحصحت خطوط التماس 
الشكل با١-©6‏ 


والشكل ا( ©6ءأُأ يمثل أوضاع خطوط التماس من وسيلة نقل 
الحركة بالتروس الدودية فى طورين من أطوار التعشيق واتجاهصسات 
سرعات بعض نقط الدودة والسنة الواقمة على خطوط التماس هذه. 
وكما يظهر أن مجموع مساقط السرعات المذكورة غير متساو : فأظلهبسا 
(القريب من الصفر) - يوجد فى منطقة > بالقرب من وسط المستوى , 
واكبرها - يوجد عند طرفى السنة من جهة خروج الدودة من التعشيق. 
ولذ لك ففى المنطقة ه تحت شروط اضافية يحتمل ‏ حدوثف اختلال 
فى الطبقة الزيتية الرقيقة مما يحد من هقدرة الحمل لوسيلة نقل 
الحركة. 

وأحد سبل رفع الضغط فى الاسفين الزيتى » و«بالتالى زيادة مقدرة الحمل 
فى وسيلة نقل الحركة». يعتبر تغيير هندسة التعشيق. هالذات فالد ودات 
ذات الاشكال المقعرة المرسومة على سبيل المثال على قوس من داكرة , 
فى المقطع المحورى أو العمودى, تصنع مع أسنان العجلات خطوط 
تماس واقعة بزوايا ميل كبيوة على متجهات السرعات المحيطية 
للد ودة (الشكل 1١١٠‏ ©6ء. ب ). ععلاوة على ذلك فان الاجهاد فى 
موضع التماس يصبح أقل بغضل تماس الشكل المحدب لسنة العجلة 
مع الشكل مقعر لسنة الدودة (الشكل لا١-‏ )2 جد). 

والفاقد فى التعشيق الدودى سببه فى الاساس انزلااق أسنان 
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الدودة بالنسبة لأسنان العجلة. وكفاءة الاداء المناظرة التى تد خل 
فى اعتبارهاء الانزلاق على طول الاسنان, يمكن أن تحدد بالتقريب 
كما بالنسبة لزوج اللولب ‏ الصامولة حسب الصيفة الواردة فى منهج 


لم ددا 


0 0 ل 


حيت ‏ < دزاوية تقدم سنة الدودة ؛ 
م -زاوية الا حتكاك التى تعتمد على المواد المصنوعة منها عناصر 

التعشيق فى الزوج 2 وكفاءة الاسطحء. والتزييت2» وسرعة الانزلا ق. 

ولمادتى الزوج الدودة العجلة تأثيور ملموس على مقدار م .ويظهر 
أن الفغاقد فى حالة الدودة المصنوعة من الصلب والمقساة بالتقسية 
الاسمنتية والمصقولة» والعجلة ذات الحافة المصنوعة من البرونز القصد يرى 
الفسفورىء هو أقل الفواقد . ويحدث الفواقد القليلة أيضا فى حالة 
تزييت الوسيلة بزيوت على أساس من زيت الخروج (اذف تساعد على 
تقليل معامل الاحتكاك ), أما الفواقد الكبيرة فتنتج فى حالة التزييت 
بالزيوت المعدنية. وزيادة سرعة الانزلاق تشجع تكون اسغين الزيت , 
وتتحسن ظروف التزييت,» ويقل الاحتكاك فى التعشيق .2 وتهبط قيمة م. 

بالنسبة لوسائتل نقل الحركة ذات العجلات المصنوعة من الحديد 
الزهر والدودات المصنوعة من الصلب يمكن اعتبار أن م -. ##معب+ده 
درجات . والقيم الأقل يجب اختيارها لسرعة الانزلاق الاعلى ‏ من 
+١‏ مترر فى الثانية. صالنسبة لوساكل نقل الحزكة نات العجلات 
الدودية المصنوعة من البرونز . والدودات المصنوعة من الصلبء تستنتج 
المعطيات عن م6 من التجارب المجراة على وسائل دودية للحركة 
ذات كراسىى محاور تد حرج ( جدول رقم ا١1‏ -15). ونتائج التجارب 
التى أدخل فى اعتبارها الفاقد فى التعشيق وكراسى المحاورء معالجة 
بالصيفغة  (‏ 1883 ) لذلك فان قيمة ‏ 6م هى قيمة افتراضية. والقيم 
الاقل ل م يمكن استخدامها للدورات المقساة اسمنتياء والمجلغة 
والمصقولة مع وفرة التزييت بزيت لزج 
الجدول ١‏ - "5 
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والغاق فى رش الزيت (عندما تكون العجلة مغمورة فى الزيت) 
يمكن تعيينه من الصيفة التجريبية 


(17.4) ث لاط ونيد د ظرت 10-5 2 0.75 ١ح‏ بيرم رلل 


حيث ديه السرعة المحيطية للعجلة بالمتر/ الثانية: 
 .‏ عرض العجلة بالسم ٠‏ 
د اللزوجة الكينيماتيكية للزيت بالسنتيستوك عند درجة حرارة 
الزيت ‏ “”/ فى حوض الزيت . 
واذد١‏ كانت الد ودة مغمورة فى الزيت, فانه بدلا من ٠‏ يل زم 
التعويض بطول الجزء المقطوع فيه اسنان من الدودة 7 بالسلممء 
بدلا من .ده السرعة ‏ بم المحيطية للدودة. 
مناء على ما سبق ذكره فان كفاءة أداء وسيلة نقل الحركة يمكن 
تصورها على الوجه التالى 
| صوخا 
0 3 ا ع8 2+8) ممع "١‏ 
حيث: 7 القدرة فى العجلة بالكيلووات . 
ويمكن بالققريب اعتبار أنه عندما ‏ تكون ارم -د(2 م ا.لارء.سهةلار.؛ 
عند ما 20م - 5" وح ولار. سس كآرر. علدامأ وت - عو 520 غرر.5ور. 
أنواع الاعطاب . تلاحظ أعطاب أسنان وساكل نقل الحركة التى 
بحثناها فيما قبل ( ص و١٠‏ )ء فى وسائل نقل الحركة بالدودات 


الوسيلة الد ود ية المتقارنة يوتفع التآكل بالا حتكاك ويزيد احتمال وقوع 


العض . 
والعض الدى يحهدث فى وساعئل نقل الحركة بالتروس بنسية أكل عملا حظ 
فى الوسائل الدودية فى كثير من الاحيان مثله فى ذلك مثل تفت - 





الاسطح » ويقيد هد ١‏ بالدرجة الا ولى من مقدارة الكحميل:.: ويصبح خطر 
حدوث العض اكبر ما يمكن فى منطقة أقل الظروف ملاءمة لتكون اسفين 
الزيت ( وهلء» [زه ٠)‏ 

ويمكن رفع مقاومة وسيلة نقل الحركة للعض بواسطة انتقاء صطواد 
زوج الدودة ‏ العجلة الد وددية. بحيث تتمممع بخواص عالية فى مقاوصمة 
الا حتكاك , وكذ لك يرفع كفاءة نظافة الاسطح, وخصوصا بالنسبة للد ود ات, 
الشكل الذدى يظهران به فى وساعل نقل الحركة بالتروسء الا انه 
فى العادة تصلب أسنان العجلة الد ودية » ههنسية أقل أسنان الدودة. 

وتآكل اسنان عجللات الد ودات يكون فى العادفدة اكبر من تاكميبل 


؟ 2 5 


أننات. التروين 5 ..ويتسر .هذ بانزلاق اسنان. 'الدودات بالتشبة الاسحان 
العجلات. ويحدث التآكل بالا حتكاك بشدة فى الفترة الابتداعية 
لقملك وسائل نقل الحركة , عندما يكون عدم الانتظام من اسطلح 
الاسنان اعلى من سمك طبقة الزيت الرقيقة. ومن عملية التليين 
يسوى عدم الانتظام هذا ثم يقل التآكل بالا حتكاك. وفى الوساكقل 
الدودية لنقل الحركة التى تعمل فى ظروف بدء الادارة المتكررة 
كثيوا مع الايقاف تحت تأثير الحمل . يكون التآكل بالاحتكاك اكبر 
حيث أن ظروف تكون طبقة الزيت الرقيقة فى تلك الفترات تكون 
غير ملائمة. 

وفى الوسائل المفتوحة لنقل الحركة وفى الوسائل المقفولة عند تلوث 
زيت التزييت - يكون التاكل بالا حتكاك اكبرء ومن أجل تقليله يجهب 
بعد انتهاء فترة التلييننء تفريخغ وسيلة نقل “الحركة من الزيتء وغسل 
جسم الوسيلة ثم ملؤه بزيت جديد نظيف. ويمكن زيادة مقاوصمة 
الوسيلة للتآكل بالا حتكاك عن طريق تشطيب أسطح أسنان العجلة 
والد ودة وكذ لك باختيار اللزوجة اللازمة لزيت التزييت . 


احزاء الوسائل الدودية لنقل الحركة 


المواد يطرح فىى العادة على مواد الزوج الد ود ىد متطلبات 
مناظرة 2 لمتطلبات مواد العجلات المسننة (انظر ص هم ؟ ). الا أن 
الد ود ه وعجلتها يحسه أ تكونا زوجا مقا وما للا حتكاك . ويتحقق ن لك 
الشرط بافضل ما يعدن عند الجمع بيى مواب متنوعة للاسطح المكماسمة + 
الدودة من الصلب وعجلتها من البرونز او الحديد الزهر. 

وتتمتع أنواع البرونز عالية نسبة التصد بو 10-1 © 0ء 10-05 © 0 ,لزه 
تتمتع بأعلى خواص نوعية مضادة للاحتكاك. والعجلات المصنوعة من تلك 
المواد يجب استخدامها لوسائل نقل الحركة الهامة ذات سرعات 
الانزلا ق ,وه > م أمتار فى الثانية. وأنواع البروؤز الخالية من القصد بر 
89-4هم .10-44 #11 4 عتقاوم العض بشكل أرد أ ونتيجة لذدلك لا 
يوصى باستعمالها عندما تكون | روه > 4 أمتار/ الثانية ‏ وبغرض رفع 
الخواص الميكانيكية للمحلات البرونزية ,2 تسبك بطريقة الطرد المركزى . 

هالنسبة لسرعات الانزلا ق القليلة  ١‏ دوه < متريئى/ الثانية) ‏ تصنع 
العجلاات من الحديد الزهر الرمادىه من الاصئاف التتحتحكك !5 حف 
2- 15 014 حتى ( 21-40 01 
18-6 014 ,الا أنه يستخدم لوساعل نقل الحركة بالد ودات ا 
السرعة وغيو ذات المسكولية. والدودات المصنوعة من أنواع الصلب ©< 20 


5 ١ ه‎ 


3 5,12 20 , هلا 15 ,لا 15 تجرى لها التقسية الاسمنتية أو العادية حتى 
صلادة أسطح الاسنان 62 - 56 86 والدودات المصنوعة .ن أنواع الصلب 
11لا 40 , خا 40 , 45 , 40 تقسى حتى ‏ صلادة ‏ 45-55 86 . والدودات غير 
المقساة عندما تكون صلادة أسطحها ‏ 888 > .57 تستخدم أساسا 
للوساكل اليد وية لنقل الحركة. 

تصميم الد ودات. تها. تنغفذ الدودات فى العادة قطعة واجدة 
و اعمد تهاء والاندر ان اكون مركبة عليها . والشكل ١7‏ - ١ه‏ يبين 
اللازمة التى توصف التعشيق . 
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الشكل لا١‏ -ه 
وتصنع العجلات الدودية من قطعة واحدة (الشكل ادب آّ ( أو 
مركبة من عدة قطع (الشكل ١7‏ + .با . جء بد ). والحافة البرونزية 
توكب على مركز من الحديد الزهر (الشكل ١‏ -+«.ء جد ) بالتداخحل 





- كى المعتاد أن يكون من النوع 

1[ / 4 ( ال ومتساملة برنوعط ) أو 

طم الاندر أن يكون من النوع طه]آ/م 

كم ١‏ ) 14ل عمنءئكءل ءعع12 غطون! ) . ميهبغرض 
ا ب 5 1 توفيو وسيلة يعول عليها فى تلقل 
الشكل 8-0107 عن "الى ولمدع االاجهرا © المكعجوري 


للحافة تركب خوابيو أو مسامير 
ملولبة على حجهتى حافة العجلة بصورة تبادلية (حسب رقعة الشطرنج ) 
( الشكل ١7‏ 7 ). ومعالجة ثقوب تركيب الخوابيور المستديرة واللوالب 
تجرى بعد التجميع . وبعد تركيب اللوالب تقطع رؤوسها. ويؤخذ قطر 


5 ١ [1 


المسامير مساويا (5ر١(‏ 4 هر١1ا)‏ #اء وطول (*ر. ش ©6ر. ) 5 .والخوابير 
المستديوة ذات فس القطر يبلمع طولها ما لا يزيد عن نصف عرض حافة 
العجلة . أما توافقها فيكون من النوع و1م]] 

وتثبيت حافة العجلة الد وداية فى مركزها بمساعدة الشفهات يستعهسصسل 
اذا كان قطر العجلة كبيوا (الشكل 3-10+, د) وتركب مسامير 
الرباظ فى “كقوبينا. البلولية ‏ بعك تسميع السرة من التحافةة. ' وتسست المما سير 
على اججهاد القصء, وتراجع الوصلة على السحق> إمنطدسهء رانظر ص *"و(). 
ولتلافى اللعب (الاهتزاز ) القطرى والطرفى للعجلات . تركب العجلة 
الد ودية على عمود ها بالتوافق التداخلى بالكبس او بالا حكام. ‏ وعند 
تركيب العجلات على اعمدة مسننة (بقنوات), أو عندما يكون ‏ هناك 
غروة لفك صر العجلة من عنونها يؤهن النوافق, الاتعيان ىاو الترى. 
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دقة نقل الحركة. خلاقا على نقل الحركة بالتروس فان التعشيق السليم 
فى نقل الحركة بالدودات يصبح ممكنا فقط فى حالة مطابقة المسافة بين 
المحوريئن فيها مع المسافة بين المحوريئ فى فاكيتة تعتيح الاسنان عنسسد 
تفتيح اسنان العجلة. ودقة صنع وسيلة نقل الحركة بالدودات نتيجهة 
للجساءة العالية لعناصر التعشيق تؤثر على عملها بشكل اقوى من حالة 
تأثيرها فى نقل الحركة بالتروس. هبغرض الحد من عدم دقة التصنيع, 
وضعت فىالمواصفات سماحات قياسية لوسائل نقل الحركة بالد ود١+ت.‏ ولوساعئل 
نقل القدرة تحدد المواصفات القياسية معدلات للدقة حسب الدرجات هء, 
75 »أاءلمء 4 . والعوامل التتى تحدد الدرجة الواجبة لدقة وسيلة نقل 
الحركة تعتبر السرعة المحيطية للعجلة الدوديةء. والفرض من نقل الحركة. 
وتبعا لذ لك تحدد طريقة تفتيح الاسنان وتشطيبها . 

والمواصفة القياسية تطبق أيضا على وسائل نقل القدرة ذدات المودا يول 
الاعلى من ١‏ وحتى .”م مم . بأقطار دواكر الخطوة فى العجطلات 


5" "7 


الدودية حتى .ركه - 5.٠.٠.‏ مم بهأقطار اسطوانة التقسيم للدودات حتى 

م4 - .. ع مهم . 

وتستخدم وساعل نقل الحركة ذات الدرجة السادسة من الدقة فى 
أزواج التقسيم لحاكينات التشغيل , وكذ لك عندداما تكون السرعة المحيطية 
للعجلة الد وداية أعلى من ه أمتار/ الثانية ؛ والدرجة السابعة ‏ بل قى 
ماكينات النقل والرفع : والدرجة الثامنة _ فى وسائل نقل الحركة نات 
الاغراض العامة عندما تكون سرعة العجلة أقل من ”# أمتار/الثائنئية. 
وتى وساعل نقل الحركة دات الد رجتين السادا سة والسابعة للد قة يجنا 
أن تكون الدودات مقساة اسمنتيا أو بالطريقة الاعتيادية, أما اسنانها 
فتكون مجلخكة. وللوسائعل من الدرجتين الثامنة والتاسعة فلا يلزم تجليخ 


الد ود ات . 
حساب وسائل نقل الحركة بالدودات 


ممهدات نظرية د قيقة2» تحسب وسائل الحركة بالدودات بمثئل ‏ طريقة 
حساب وساكل نقل الحركة بالتروسء» وهى بحساب متانة أسطح ال سنان 
وفسايه نكانة” كسر الاتانج آنا الاأحباناته السمو. ينا اصحسيدت 
لتلافى التآاكل بالا حتكاك والعض على أساس معطيات التجارب وتشفيل 
هد ه الوسائكل 2 

وأبعاد الوسائعل المغلقة لنقل الحركة تحدد من حساب تلافى أعطاب 
الاييظطم. . الشاطلة: للاسنا + ويعمل. عسات الأسنان على الكصن طاسممعع 
المراجعة. أما أبعاب الوساعل المكشوفة لنقل الحركة فتوجد من حساب 
الكسر ( حسب مود يول الوسيلة). 

وحيث أنه فى وسائكل نقل الحركة بالدودات يكون الغاقد نتيجة 
انتلاق: أسعان, التروك.ة ببطول:. أشعان. العشلة اتزلانا: كبيرا» سسحتت 
وسيلة نقل الحركة على ارتفاع درجة حرارتها. 

القوى المؤثرة على التعشيق. لنفرض ان قوة الضفط العمودى ‏ م 
مركزة فى قطب التعشيق 2 (الشكل /لا١1-لم).‏ وباستخدام الصيفغتين 
1 8 ) و( 15.9 ) الخاصتين لوساكل نقل الحركة بالتروسء وباعتبار 
ان زاوية ميل الاسنان على العجلة الدودية ههمى «8 ومساوية لزاوية 
تقد م أسنان الدودة ‏ 1 نحصل على : 

والقوة المحيطية على العجلة تساوى القوة المحيطية على الد ود ةء وعند ما 
يكون عزم اللى على العجلة ‏ 22" تكون 

,1 2 
(17.6) باع سحي د ورم 





[7 33*29 7 


والقوة القطرية على العجلة والد ودة 
(17.7) قار 1 ,7 


والقوة السوورية على «العضلة: كساوئ «القوة المييظية على “الوة 2 مويه 
اعتبار قوة الا حتكاك 





(17.8) - ,2 كع (م + 3) سه رض 2 - ريص 


5-08 م06 زآاوية الا حتكاك . 
واتجاهات القوى تحدد بنفس طريقة تحديداها فى التعشيق بين 
ص "41 6 1؟). 
والقوة العمودية تساوى عندما تكون 


(م+ 058)2»ء - 7 5مء و يمه 05© - » 5و0 
2/1 11 
:0 005 ( عم ركه ١‏ جر هقمع (م ++ 32) 006 0 
(17.9) 


متانة أسنان العجلة . 
الحمل, الكسابوية. سكن يتفسسيين 

الطريقة المتبعة لحالة نقل الحركة 
بالتروس حساب الحمل النوعن الا قصى 
بالتقريب بواسطة كسمة الحمل العموددى 

علق" أقل. “طون كلق لغطبيوظط 
التماس . وطول خط تماس واحد 
يتنااسب طرد يا صع قطر تعره 
الفظرة فى الذرف 5 ويك ومع نزائجة 
التماس ,2 . وانا اخذنا فىالاعتبار 
المعكسى مع 2057© , فانه عندما يكون معامل التفطية ع | وصع أقل 
قيمة لمعامل اختللاف الطول الكلى لخطوط التماس 1 تحصل على ِ 


217 ونم 8 6 1141 -< 








1212 


3600 1 

ويمكن مع التقريب اعتبار أن *100 - 27 , 1.8 ع ه ,ى ‏ 0.758 توزيي3 

( وذ لك بسبب الاتساع الملموس فى اختلاف الطول الكلى لخطوط التماس 
بالمقارنة بحالة وسيلة نقل الحركة ذات الاسنان المائلة). هالتالى : 

1.1 7 "3060 ه211 1 


-- ببيبببببيبيبيبيبيبييببيبيبببببميييَ يب يييييييييييبببيييييييحبييحبيبيبيييييييييييييييييي يبي يي يي سبيببببيي مي -- ا ش52 الت 0 
مك م4 “100 ا 0.75 ا 1.8[ ,مك 7 65 ومك 7 605 وه 1_6 ْ 


111111 


م رامعا 





5 ١ 4 


وكما هو الحال فى وسائل نقل الحركة بالتروس فان زيادة الحمطل 
الحسابى 7.2 بالمقارنة بالحمل المتوسط2 ٠‏ تراعى باد خال معاملات 
للتصحيح : ...24 - معامل نظام التحميل 5ء» 5م - معامل تركيز الحمل, 
ا - معامل الحمل الد يناميكى : 


و أ 1.8 
0 - يو/ م دمع 9 - اوعلىم0 





(17.10) مك رأوعا بو ما 1 


0 
وتغلنا' فى. .هالة: عسابه الترون» فعلن انان .اللخلاقة. 0 +201 )يويك 
معامل نظام الحمل فى الاخيرة فى الاعتهار عند تحديد الاجبايادات 
المسموح بها (انظر 1 0 
معامل تركيز الحمل . نتيجة لتشوه الدودة وعمود العجلة وكراسى 
المحاور وجسم وسيلة نقل الحركةء. وعدم دقة التصنيع والتجميع.» ‏ فان 





7 
2 
١ /‏ 2 
م4 
حل تند سمس 
1ج 





١ 0‏ 1 
جد ميلد لل لءكلعلعحعملسسسب 7 َ د ج ه ه 
007 

تشوه محور الذوةة تمع تاشر الحمل [ وى 
الميل النسبى بين اسنان الدودة واسنات العجلة و ودج 


1 
ك2 2 0200 
وضع سنة العجلة تحت تأثير الحمل 47 - مم 


565 67 جزجمة هما تشوه السنة عند نهايتى خط التماس 2 4 


الشكل لا١‏ -ه؟ه 


الحمل على طول خطوط التماس يتوزع توزيعا غير منتظم. واكبر تأثير على 
مقدار عام الانتظام يبديه تشوه الدودة ‏ وهى العنصر الاقل ‏ جساءة 
بالمقارنة بالعجلة الدودية. وتحت تأثيو القوتينقن ‏ صم ء م (الشكل ١١‏ 
ب قفائن. الندون:ة عن تشوة الختى فى النسكوى. الاوسطهانا” تنيت 
تأثير القوة ‏ 8 -ففى المستوى المتعامد معها. ونتيجة لانعصمراف 
الدروةة بالتمية: للفنهلة » يفتل. العاتن. الصحهيح .بين امنان. الجسوودة 
وأسنان العجلة: انف تزيد كتثافة التماس عند أحد طرفى السنة بينسا 
تقل عند الطرف الآخر. و«الرسم البيانى الذدى يوضح الحمل النوهى 

( الشكل 4-0107 ) ينحصر فى كونه خطا مستقيماء أما معامل تركيبز 


سم 


الا حمئال فيتحدد بوصفه النسبة بين الحمل الاقصى الى الحمل المتوسط: 


أذ م + 
ود وات 5 1 - 
9 9 9 5 


سد 5 39 








والقيمة ‏ 859 تتناسب مع زاوية الميل المتيادل بين أسنان الدودة 
وآأسنان العحلة, كما كتناسفه تقريبا صع انحناء الد ود ة. والا خيو يعدرخ مع 
التقريب تحديده مثل انحنا؟ عتبة محملة على ركيزتين تحت تأثير القوة 
,2 فى منتصف المسافة بين الركيزتين ‏ م . وحيث أن طول الباع 
يقفا تننمنا مع قطر المحلة. إى مع عد ل اسناقيا: أما جحساءة الد وددة ‏ قمع 
المتفغيو الا ساسى فيها عداد الابواب ومع المعامل ‏ © (انظر ص )853١7‏ 
0 4370© 2 ) _ 44 1 6 
فيمكن افتراض أن ا  »‏ حيبيتثك 6 ٍّّ معامل التنااسب وهو 
يعتمد على متفيرات الدودة (جدول ا١1‏ -“"). 
الجدول ١9‏ بم 

معامللادت التشوه للد وددة 0 


5 ظ قيمة ‏ 60 عندما_ تكون و 
| 0 


”5١ ه‎ (١ 7” 1 ١> 7 ٠ 4م‎ >” 17 ١ 
١ ”( 1١ ٠ ١١ 7 >21 (ه /اه‎ 1 
١7 7 ١١ ؟‎ 1١2 مه‎ 5 7 (١ 3 


وفى عملية استخدام وسيلة نقل الحركة تحت الحمل الثابت تشتعقل 
أسطح الاسنان الاكثر لينا للعجلة الدودية ويتوزع الحمل بانتظام كافف, 
وعند ها تصبح ‏ 0م - ١‏ . واذا كانت وسيلة نقل الحركة تعمل تحت 
حمل متغبوء فبسبب تغيو التشوه فى الدودة فان الحمل لا يترزع 
بانتظام كامل. الا أنه يمكن افتراض أن تأثير متوسط عزم اللى مع 
الزمنء» يصبح الحمل موزعا بانتظام. وعند تأثيو عزم مغاير لذلك العزم 
المتوسطدء سوف يظهر عدم انتظام يصبح اكبر كلما زاب الغرق ‏ بين 
هذدين العزمين. واذا كانت النسبة بين عزم اللى المتوسطا مع الزمن, 
هين العزم الا قصى 





(17,11) ب 
7١‏ لا 


فان معامل توكيز الحمل يتحدد من الصيفغة 


(17.12) لانت ]) )+ 1 - ىم 


57١ 


حيثك :1 عزوم اللى المؤثرة على العجلة (بما فيها ‏ ,ا المحتسب 
كعزم حسابى ) 0 

ا ماة تآثئيو العزم :1 بالساعات خلال كل عمر تشغيل 
الوسيلة. 

معامل الحمل الد يناميكى . نتيجة لخصاعص تشغيل الزوج الد ودى 
العجلة ‏ الدودة (” ريط ” الدودة) فان الوسيلة الدودية ‏ لنقتل 
الهركة تعمل يتعونة ااكثر بين حمالة: التروين لذللته بينكن. افصان القب 
الاقل لمعامل الحمل الد يناميكى «م بالمقارنة بما يستخدم فهى وسائكل 
نقل الحركة بالتروس : فللوساعل نات درجتى الدقة السابعة والثامسنة 
عندما تكون 2 ©« < “م امتار فى الثانية تكون | وم - ١‏ ل5ر(9؛ وعندما 
تكون ايه - « لم أمتار فى الثانية يكون و -(ر( ث 9ر١(‏ وعندمسا 
تكون و3 >لم جار الثانية يؤخد نط8 - 5ر١(‏ خ< 6ر١( ٠‏ 


ُ 











الا 1 
ااا 
00 






ا 


0 3 ش 









الشكل لا( - 


حساي.نتائة ‏ التلافمن :: لنيسايه الاسطح. العاطة؛. سوفةه تأكد. “الصيفسية 
( 2.30 ) كعلاقة ابتدائعية مثلما صنعنا فى حساب وساكل نقل الحركة 
بالتروس ٠.‏ ومثلما هو الحال فى وسائل نقل الحركة بالتروس2» فان منطقة 
اقل متانة تلامس توجد بالقرب من القطب. لذلك يجب اد خال قيمة 
نصف قطر التقوس المكافى* عند المقطع العمودى, من الصيفغة ( 230 ) 
وذلك للحظة التماس فى قطب التعشيق (الشكل لا١‏ - .)١.‏ 

وفى المقطع المتوسط, يمكن تشبيه كل من العجلة الدودية ود ودتها 
بتعشيق عجلة ذات أسنان مائلة مع جريدة مسننة. ومن الصيغة ( 15.42 ) 
غنن.ما يكون. نصضفة قطر تقوس: أستان. الذونة > دم + تحضل: على: 





؟ ؟؟ 


زان أن زاوية ميل الاسنان على العجلة .م - زاوية تقدم أسنان 
الد وداة / ( 71 

وبع التعويض عن كيمة م من المعاد له الا خيرةء معن 97 من الصيفة 
( 17.10 ) من المعادلة ( 230 ) نتحصل على 


 // 1‏ 1.35 را // 1.35 
 )19.13(‏ تسعليعا ى [ها كاطعا 3 9 ا > نو" 


1 











0 
بالتعويض :1 
: 0 
24 - يم ,303يم < ذل ع 0-7 
و + 4 1 4 م4 
عند ذلك 
2 
[ + 0 00 
(17.14) مراع عا ويه أها > وءأء/يء لاض 7 ( 2 خاي 
2 
94 


صالنسبة للدودة المصنوعة من الصلب والعجلة الدودية المصنوعة حافتها 
من البرونز يكون معامل المرونة المكافىء الطولى ‏ 8ه لاكر١‏ ير 1١.‏ كجم/ 
سم" . وفى هذه الحالة بعد اجراء الاختصارات فى الصيفتين ( 17.13 ), 
( 17.14 )4 نحصل على 








(17.15) #سء لاع مرو [0] > وعاء :ل لا ١‏ 0 لد ع 
22 و5 2 
9 
ومن الصيفغة الاخيوة يمكن الحصول على المسافة بين المحورين (بالنسبة 
للحسابات التصميمية للوسائل المفلقة لنقل الحركة ) 


2 
(17.16) 6 أ 16 ا : 





والمقد ار م الذذدى استنتج 1 
يتفق وأقرب قيمة واردة فى المواصفة . واذا لم تكن وسيلة نقل 
الحركة جهازا مستقلا بذاته يسمح بأخذف قيمة 4 مخالفة للوارد فى 
المواصفات . 

وعف. ارا الحسات: التصعيق. يهنيه قرض «القيمعين.. 4 4 :29 وتتسصض 
المواصفة على عدم قيم تتحدد بالمقدار ‏ ؟ - هرلا ب 0 ١‏ . والقيم 
الاكبر ل ؟4 تؤخذ فى حالات الدودات المركبة على أعمدتها فى حالة 
ضرورة زيادة جساءة الدودة. 

وعدد أسنان العجلة الدودية ‏ ره مرتيط بنسبة نقل السرعة : 
وعد د أيواب الدودة ,2. ولا يجب أن يقل عددبد الاسنان عن 0؟-+-؟ 
سنة , والا قل سطح التعشيق كثيرا . لذلك مثلا عندما تكون ‏ 1 - ١5‏ 


١ 75 5 


2 6 ب - 5اء وأقصى عدد للاسنان يمكلن 

أن يكو أن هن نه ولكن فى وسائكل نقل القدرة لا ينصح باستخدام 
وك بدي حيث أنه لو زاد سيزيد معه قطر العجلة والمسافة يي سن 
ركيزتى الدودة مما يؤدى الى زيادة تشوهها. وفى الدوائكر الكينماتيكية 
لا جهزة التقسيم تصل .2د الى 00 , 

ولفغرض الهد.. هن تتوع سكاكين: عفتيح: أستان: العجلات: كنظم عناضيير 
الدودة بالمواصفة . أما عدب الابواب فاصطلح على أخذه ,هه -زء مء 
. ويمكن التخلى عن المواصفة القياسية فقطا فى حالة تفتيح أسنان 
العجلات المنفردة بعدة خاصةء. وكذدلك عندما يكون على الوسيلة 
الدودية لنقل الحركة أن تركب فى آلية لا يسمح رسمها أو أبعادها 
بالا نتفاع بوسيلة نقل الحركة حسب المواصفات القياسية. 

احهبادات التلامس | ٍ . من حالة استخد ام عجلالات من 
الحديد الزهر أو من البرونز ذات حد متائة ,.6> .+ كجم/هم'أ يكون 
اختلال عمل وسيلة نقل الحركة فى الارجح نتيجة للعض رانظر ‏ ص 556):؛ 
لذلك فان الاجهادات المسموح بها (الجدول لا١-‏ ©») تختار تبعا 
للمعدوتين: اه الناواقين. التكلاستقين: ولسرعة الأددلاق: فاون أعقار. العسينن 
د ورات التحميل . حيث أن مقدار الا جهادات المسموح بها يكون أقل كثيرا 
من حدا الاطاقة فى التللامس. 


> - (١9 الجدول‎ 


5 


ع 


احهادات التلامس ! ْ [ه] لمواد 
العمحلات الد دا يه من 4 وط مقاوسة العض 





المادة لكجم/ سم ١‏ عند سرعة الانزلا ق 0 متو/الثانية 
ا ظ 
صلب ٠‏ 
مصلد 





١ : :‏ عاد إل ءا نسي لوس 


وان١‏ كانت العجلة الدوداية من اليرونز بحد متانة بن < اء. ل كجم/هم , 
فان مقدرة وسيلة نقل الحركة على الحمل تتحدد بالكلال التلامسى ء اما 
مقدار الاجهاد المسموح به فيجب أن يختار حسب الصيفة ( 1522). 

وني أمره تأمم تأبرى [9] - عن [9] 


116 


ومعامل نظام التحميل ‏ م يحدد من صيفة ممائلة للصيفغة ( 15.23 ) 
مع التعويض عن الس م .. بالمقد ار بشي الذدى عرف تجريبيا »2 

5 - )/7 
0. ) 

وفى حالة النظام المتغير (بدرجات) للتحميل» يكون عدد الدورات ٠.‏ 
محسوبا من الصيفة الناتجة من الصيفة  (‏ 217 ) عندما تكون ب» د ير 


60 

(17.18) م1 1/(4) ؟* 7 - 8/٠‏ 

7 5 . . 58 - . 2. 5 

واد ا كان الحمل كاينا + فأن ا . وعند ما تكون بم /ل> هه ياء ١‏ 
ينهي اكد ص عرق انو 51 6 «وشوفة: اتكون: أقل:٠‏ قيمة” للمشاهعل بن مشاويية 
ل الاث”رء ٍ 

وكيم به [ه] وا لتبيفية لبععض مواد العمجلات عند عملها صع ل ود اه مسن 
الصلب واردة فى الجدول لا( ده 
الجد ول ١٠‏ -ده 

قيم ,14ه] فى حالات أنواع مختلفة من 


0] كجم/ سم" عند صلادة سطح 


المادداة يقهٌ السباكة 
وطر أسنان الدودة ميم 


56 > ا تة»؟‎  < 


لصده م1 1[ -10 09 > 
21أع5 دز 1 -10 08 ٠‏ ه ؟ ؟” 
لدعن! تمغمءء ©0116 ٠.‏ ٠ه"‏ 





ماس الا تانق لتاد: ٠ ١‏ تحسب على تلافى الكسر فقط اينات 
العجلة2. حيث أن أسنان الدودة تتمتع يمتانة أعلى كثيرا. مبفغضل تقوس 
مقطع التحام السنةء وكذلك بسبب أن خطوط التماس موجودة يميل على 
القاعدة2. فان متانة أسنان العجلة الدودية أعلى من متانة أسنان التروس 
الاسطوانية. والاسباب الواردة أعلاه تعقد تعيين الاجهادات الحقيقية. 
بهدف تبسيط الحسابات سنآخفذف كعلاقة ابتدائية الصيفة الخاصة 
بتحد.ك:. الاخياداكه فى “المقطغ: القطن بمن. الاسنان: . الماغلة ولكخ- سثت هل 
التعد يلات اللازمة. ' 
وقاعدة السنة أطول من الطول الافتراضىي لخط التماسء المأخوفن مساويا 
لقوس على اسطوانة الخطوة فى الدودة فى حدوفد زاوية الالتفاف ‏ 2/0 
6 ”7 5 


وزياددة متانة السنة يمكن اعتبارها متناسبة مع النسبة بين طلول 
تاعدقيا. مين .طول .خط التناس. الذي يطبق. «الحيل. .من كاله على 
السنة (الشكل لا١‏ - ١١٠١‏ ): 

2 + بيو سك + بي .ع7 (1 )ات 


ل 
1 0 .م4 12 48©ت 








6 


وعلاوة على ن لك ففى الشكل (١. ١‏ واضح ان متانة سنة العجلة 
فى المقاطع الموازية للمستوى الاوسطء أعلى من ما هى عليه فى المقطع 
المتوسط : فى المقطعو م يبكون للسنة شكل. السنة المع ةلسة 
بالازاحة الموجبة ‏ ب5 . وكمعامل متوسط يمكن اعتبار قيمته. للمقتلع 
المار بالنقطة ‏ م و«التى تتحدد بتقاطع الخط الافقى المماس لداعئرة 
الخطوة فى الدودة ( حيث ع - صفر), مع الشعاع المار بزاوهية 
لد من مركز الد ودة. ومع التقريب يكون لهذا المقطع 


4 


2 
006 يد 4 8 - [) 


ه ر 3م 


دع 


وانا" كدعا فى الستوسط: 7ه جع والهعلن" على 1ك كناو 
؟ر١‏ 2 و ع دهر. وعند هذه الازاحة تكون زياد ة معاطمل شكل 
الاسنان لحالة ‏ رح - .*# د.يم سساويا عكر( (ر( . وانا اخذنا 
القيمة 07ر1 نحصل على الزيادة النسبية فى متانة الاسنان 5ر١<«الا(ر١-‏ 
- .عرز أى بالتقريب بنسبة .> /ر ٠.‏ صالتعويض فى الصيفة ( 15.484 ) 
عن يو من الصيفة ( 17.10 )2 بعد استبد ال ي” بالمقدار 57مء”, 
وباعتبار 3 -م حيث ان وم1-8 عهاخدث المعامل 6ر١(‏ فى 
الاعتبارء وكذلك باد خال المعامل هر١‏ للتعويض عن التآاكل بالا حتكاك 
المحتملب فى الاسنان نحصل على 





وعآء؟ ع!! 2 دم 1.9 1.5 73 52 يمني؟ 
1/109 وى لأىئ! أىا اع ا ب امكة اسع واوا 31 ااا ٠...‏ 011 
١ )‏ مك امع همون !5] > 17 ب م ور وكام 1.4 7 دعم ريم ع 0 


وللحساب التصميمى للوسائل المكشوفة لنقل الحركة (مع اهمال الزاوية 


007 
(17.20) وى لمكلظة | 1.24 دم 
مص أن أبزع 2 2 


ومعامل شبكل الا سنان 17 يستخرج من الرسم البيانى (اتلظلر 
الشكل م6ه 7398-١‏ ) حسب العدد المكافى ء للاسنان 2 ) 7 ٠.)‏ 
اجبادات الثنى | بها. بالنسبة لاأسنان العجلة الدودية 
تحدد الاجهادات المسموح بها من الصيفغتين ( 15.329 )» ( 15.33 ). 
بالنسبة لبعض المواد زورب الاجهادات المسموح بها فى الجد ول 


5” 1 


با ١‏ - > عنك ها تكون ا .ذا ٠.‏ أما ان١‏ كانت ار اخبر سن 
.وا ء يجب ضرب القيم الواردة فى الجدول فى معامل نظام التحميل 
ل 5 ديم . واذ!١ا‏ كانت 1 .مو الامو 19 ايحت أعتبارها - 
// , 
٠ 1 5‏ وعند نظام الحمل المتغيو ا - ولق يحب حساب 
الاجهادات بالصيفعة ( 5 .] ٠.)‏ 
الجد ول لا١ ‏ > 
قيم سن [] للمواد المختلفة للعجلات 


سم [كا فى حالة تحميل سمداما فى حالة تحميل 
المواد وطريقة | أسنان المجلة |المواد وطريقة أسنان العجلة 
سباكة العجلات سباكة العمجلات 









4هوة هذ 10-1 05 1عدة دز 12-28 011 . ١؟‏ 
لماعم دز 1 -10 08 لصده 15 15-32 1" ٠‏ 4» 
لومتكتغدءه ©0711 هده 15 18-36 01 و ب» 
لصدة هذ 9-4 زم سود دز 21-40 01 1 


الحساب على ارتفاع درجة الحرارة ٠.‏ ان تولد الحرارة فى وسيلة 
نقل الحركة بالدورات اكبر كثيرا من حالة وسيلة نقل الحركة 
بالتروس. لذلك فان الحساب على ارتفاع درجة الحرارة 
يكو له هنا آاهمية خاصضسة:. أل يفتحرىئ. لوساكستل. تكسيل 
الحركة ذات الاجسلمم أو العلب الخاصة بهاءوفقا 
لما بيى ‏ فى ص +9“ . 

حساب الايعاد الب: 5 الاسا .5 بعد أن لسطللد ل 
المود يول م بحسابه المتانة , وكذ لك المسافة بين المحورين 
8 ملعوة اعبيرا* حسيحاته عندسكي4ن: لوضيلة كقل الشركسييية 
(الجدولان “7ا١ذ-لاء‏ “و لم ). وأبعاد الدودة والعجلية التى 
تم التوصسل اليها يجب أن تتفق ولقواعد المنص وص 
عليها فى المواصفة 


فدرصسل 


الجد ول ل/ا١ 9‏ ب 


صيغع تعيين المتغيوات الهند سية 
للد وددة والعجلة الد ودداية 


قطر اسطوانة الخطوة 3 
الك ول ة وقطر ل اكصبحكستر 21 - و 
الخطوة للعجلة 


قطر د اعرة الا ساس 89 + و)س - ,وك م4 - رك 


حل ارروئعمع -م 


اسطوانة الخطوة 





معامل التصحيح 


المسافة بين المحوريئن 


قطر الدائرة الخارجية 
(القطر الخارجى ) 


قطر دائرة الجدر 





القطر الخارجى للعجلة 1 > ,غ4 + ع2 > ب ىوق 
اوه 57 + > ع1 
- +2 7 + رع2 > برن ا 


عوض. الوولة 10 5 > م 


6> 0,67 





5 ١ م‎ 


الجدول ١7‏ -م 
طول جزء الدودة المفتوحة عليه أسنان 


مه - ع 
عٍ القيمة ‏ 5 ( اكبر أو تساوى) لعدبد الاسنئان 
3 

صقر ( هر" ١+و9وه٠ر.‏ و2 ) 7 
-ورء٠‏ ( هر؟ + .ره 2( 72 
-.٠ر(‏ ) ودر٠ ١‏ + رت ) م 
+ ور.٠‏ ( هر؟ ١‏ + (ره 2 5 
+ ٠ر١‏ ( ١‏ + (رء رء) م 





الباب الثامن عشر 


وسائل نقل الحركة بالدودات شبه الكر وبة 


التركيب . تختلف وسائل نقل الحركة بالتروس الكروية عن الوسائل الد ودية 
بشكل الجزء المقطوع عليه الاسنان من جسم الد ودةء. وهو عبارة عن سطلح 
شبه كروى (الشكل لم١‏ ١)ء‏ يحتضن العجلة بقوس معين. وبفضل هذا 
الشكل للد ودة يكون عدب أسنان العجلة المعشقة 
مع الدودة اكبر كثيرا من العدد المعشق فى وسيلة 
نقل الحركة بالد ودة الاسطوانية, بما يصل ‏ الى 

- © الى اسقان 9 

وفى المقطع المحورى من الدودة شبه الكروية 
يكوق. شكل. امنانها: معنف يخطوط ٠تستدقيية‏ «الكين 
يعتبر امتداد ها مماسات للدائرة المحددة لشكل 
الدودة والتى ينطبق مركزها على مركز العجلة 
الدودية (انظر الشكل مر١‏ داه ). وشكل الاسنان 

الشكل م١- ١‏ الدودية هذا فى وسيلة نقل الحركة بالدودات شبه 
الكروية الكلاسيكية يتكون من خطوط مستقيمة عند دورانها فى المستوى 
الاوسط من العجلة مع دوران الدودة حول محورها فى نفس الوقت. وعند 
نفتيح أسنان الدودة تؤدى الحواف المستقيمة للعدة القاطعة دور الخطوط 
المستقيمة . 

وأثناء عملية الدلغنة المتبادلة لسكينة التفريز الكروية2, التى يوافق شكلها 
شكل الدودةء ولخامة العجلةء تتكون الاسطح الجانبية لأسنان العجلة . 
وأسطح الاسنان (الشكل م١1‏ -<؟) تتكون من جزئين ركيسيين :  *‏ الجزء 
المدلفن للد خول لنصف السنة الذدى يعتبر محيطا لسطح سنة الدودة فى 
حركتها النسبية2» و( - سطح النصف الشانى من السنة والذدى يعتهبر 
أخر شركة أول .رامسم لسطح سنة الدودة أكنا*- يفرككة. التسيية»: .وهبة ان 
السطحان غير متوافقين بنعومة بل أن تقاطعهما يكون خط انكسار يقع 
فى المستوى المنصف لوسيلة نقل الحركة. بعلاوة على ذلك فهناك جزء 
ثالث من السطح ,  «*‏ وهو منطقة القطع التحتى ( 6ىمبوزرى)وهى موجودة 
فى بداية جزء الد خول فى السنةء وتعتبر أيضا اثرا لحركة الراسم الاول 
لسطح سنة الدودة. 

ووسيلة نقل الحركة الكلاسيكية يمكنها أن تنقل الحمل الكامل فقط بعد 
فترة تليين طويلةء يقل أثناعها سمك أسفان الدودة فى جزئى الد خول 
والخروج ٠‏ أماآأا أسنان العجلة فتكتسسب شكلا مستقرا. بههدف تقليل 


5 + ٠ 





2 التليين تصنع وسائل معدلة لنقل الحركةء وفيها يقلل ‏ سمك 
نهايات أسئان الدودة عمدا عندا تفتيحها . 

والمواصفات القياسية تحدد البارامترات الهندسية الاساسية لوساتشل 
نقل الحركة بالدودات شبه الكروية ذات الدودات المعدلة. وحيث أنه 
لا يمكن تشكيل أسنان العجلات المختلغة فى عدب أسنانها بواسطة 
سكينة فريزة شبيه كروية واحدة2 فان الموديوللات غير محددة بصفوف 
أعكاق. معيتة كنا" آنا غير موحد 5 0فياسينا. 
فالمواصفات القياسية تحدد قيم المسافة 
بين المحورين 4 ٠»‏ وأقطار نتوء العجلات 
فى المستوى الاوسطا .2 .عفعرض العجنلات 
ةو » ونسب نقل السرعة. وعلاوة على ذلك 
فهبى تحدد القيم المفضلة للعناصر الاساسية 
تعشيق : عدد اسنان العجلات, وهتدد 
أبواب الد ودات للحصول على نعي تكتتسلن 





السرعة المعينة. وعدد أسنان العجلة التى 3 00 2 
تحتضنها الدودة فى آن واحد 22 ع والارتفاع ‏ لهم 1 | الله 
العامل لسنة العجلة 6م وارتفاع رأس سنة ِ سمأ الل 0 
العجلة 74+ (انظر الشكل ١4‏ -لر). : البلا 1 
المزايا والعيوب. ان "اهم هزايا وسيلة *" اد 
نقل الحركة بالدودات الكروية هو المقدرة ‏ 2 َه م كن 4 
العالية على الحمل بالمقارنة بوسيلة نقل بيو الكل ا 
الحركة بالد ود ات الاإسطوانية س0 ليشن 27 
الابعاد ء» (بمقدار  *”‏ “”“ مرات تقريبا ) . اتكا 
ويد خل فى عداد عيوب هذه الوسيلة ب 


عِ عِ اتجاه حركة سنة الدودة 
١‏ ضرورة التبريد الصناعى فى اغلب الحالاات 


بسيب قلة سطح التبريد فى جسم الوسيلة ٠‏ 
ب الحساسية العالية تحاه عدا م لاقَهُ تجميع 
وسيلة نقل الحركة ؛ دي تكنولوجيا التصنيع الاكر تمقيدا. 
وتستخدم وساعل نقل الحركة بالدودات شبه الكروية كوسائكل ادارة 
لمصاعد الشحن والركابء وفى عربات التروللى وفى المرفاعات وما الى ذلك. 
وهى تتمتع بأبعاد أقل من نظائرها فى وسائعل نقل الحركة بالدودات 
الاسطوانية لنفس نطاقات القدرات المنقولة ونسنب نقل السرعات”. 


الشكل لم١‏ -؟ 


اسس نظرية وعمل الوسيلة 


عملية نقل الحمل فى التعشيق. فى اللحظة الاولى لد خول سنة الدودة 
الى التجويف بيني اسنان المحجلةء, بعر الراسم الاول لسطح سنة الددوداة 
بالجزء المقطوع قطعا تعهتنا من سطح السنة (الشكل يلم -١‏ 09> لبا 00 »6 


52١ 


الوضع 7( . وبعد دوران الدودة لبضعة درحجات (الوضع [3) يتيك !* 
الجزء المد لفن من سنة العجلة فى التماس مع سنة الدودة بواسطة خط 
تماس اضافى . بغضل تكون تفاوت على شكل اسغين تتكون ظروف طيبة 
لتكون طبقة الزيت الرقيقة. وبعد ذلك يبدا خط الانكسار فى سطلح 
السنة فى التماس مع سنة الدودةء. ذلك الخط الذى يكون خط التماس 
الاساسى (الوضع 77 ): وفى الوقت نفسه ينتقل خط التماس الاضافى 
نحو المستوى المنصف (الوضع /م] ) . 
وبناء على هذا ففى حدود النصف الاول من طول الدودة ‏ يحدث 
التماس على طول خطين له ؛ خط التماس الاضافى على السئنة الذى 
يد خل فى عنق الد ودة منتقلا فى اتجاه خط التماس الاساسى وينطيق 
عليه فى نهاية المطاف (الوضع بر ).وفى 
النصف الثانى من الدودة يجرى تما ساسنان 
العجلة مع أسنان الدودة على خط الانكسار. 
والا وضاع المتعاقيبة لخطوط التماس فى 
الفراغ غير المتحرك تكون سطحين للتعشيق : 
الاساسى ١‏ » والاضافى ٠‏ (الشكل 2ر١1‏ -"). 
ويمكن لكل اسنان العجلة الواقعة فى 
حد ود قوس احتضان الدودة لها ان تعمل 
فى أن واحد . وذلك فى حالة اعدابد وجود الدقة تلك العجلة بد قة كافية 
وبعد انقضاء فترة معينة من التليبئى . 
ونتيجة للخطأ فى التصنيع (وهذ١‏ سبب رئيسى)وكذ لك التشوه الذدى تتعرض 
له الدودةء يختل نظام توزيع الحمل بين الاسنان المشتركة فى التعشيق . 
التزييت» والفواقد ومعامل الكفاية.ان 





الشكل لم١(‏ -” 





1-1 ظروف تكوين اسفين الزيت فى وسيلة نقل 
5 5 الحركة بالفون 3 شبه. الكروية أفضل .مناخ هين 
لمم دسم عليه فى وسيلة نقل الحركة بالد ود ةالإسطوانية: 


2 - فخطوط التماس ١‏ (الشكل ))»-١‏ على السطح 
١ ١ :‏ الاسأا 98 ده ||ا»* 5 2 
ا ل 


اتجاه متعامد على اتجاه سرعة الانزلا ق. وفسى 


تج | منطقة النصف الاول من الدودة (من ناحية 
7 مصدر د ورانها) توجد الخطوط الاضافهية 
71 7 للتماس ١‏ الممتداة بزاوية تقترب أيضا من .و". 

: و ١‏ ويعتبر عاملا وقلة تقوس أسطح الا سنان المتماسة 
بخطوط التماس الاضافية تعتبر من العواصسل 

الشكل 6-1١4‏ المساعدة ايضا (فى المقطعه ‏ 4-4 , الشكل 


م( - ©6ء يرد الوضع النسبى لانفراد ‏ سنة 
العجلة ب وسنة الدودة © المتماستين على طول الخطين 576١‏ ).ويساعد 
هذا على تكون اسفيئن زيت مستقرء وعلى تخفيض اجبهادات التماسء يفضل 


تحت ان 


ذلك يمكن لوسيلة نقل الحركة بالدودة شبه الكروية أن تنقل حملا اكبر 

ولضمان مقدرة طبقة الزيت على الحمل فى التعشيق.مع درجات الحرارة 
العالية بشكل كاف بسيب الحمل الكبير, يلرْم استخدام زيت تزييست دذدى 
لزوجة أعلى . ومن التجارب التى اجريت على مخفضات السرعة بالدودة 
شبه الكرويةء نجد أن اكثر الظروف ملاءمة هو نظام العمل تحت درجات 
الحرارة رساو" مكوية ٠.‏ مع استخد أم الزييت: زيت الاسطانات 6ه 
(فابور ) وزيت الاسطوانات لمم وزيت الاسطوانات 5٠6‏ (فزكوزين ) (انظر 
الجدول ه؟ ‏ ( ). 

والفاقد فى وساعل نقل ااحركة بالد وداة شيه الكروية يحل ل 000 
الطريقة المستخدمة فى الوساكل ذات الدورات الاسطوانية بالصيفغة( 17.5 » 
منتصف الد ودداة شبه الكروية (انظر الجدول م١ )١(‏ معن زاوية الاحتكاك 
( تؤخذ القيم الاقل فى الجدول 5-1٠‏ ). 

انواع الاعطاب. يقابل فى وساعل نقل الحركة بالد ود ات شبيه الكروية 
كما الحال فى وسائل نظها بالدودات الاسطوانية كل من التغتت والعض 
والتآكل بالا حتكاك فى الا سنا . واسنان الد وداه تصاب بالاعطاب بصورة 
أندر مما تتعرض له أسنان العجلة. ويمكن رفع مقاومة وسيلة نقل الحركة 
بالدودات شبه الكروية للاعطاب يمكن اتباع ‏ نفس الطرق المستخدسمة 
لوساعل نقل الحركة بالدودات الاسطوانية (انظر ص عم ). 


أجزاء وسائل نقل الحركة بالدودات شبه الكروية 


المواد . عند عار المواد يجب الااخذف بنظر الاعتبار أن العسصسل 
الطبيعى للوسيلة لا يمكن أن يتم دون توفر شرط التماس الجيد بين 
أسنان الدودة وأسنان العجلةء ويتم التوصل الى هذا عن طريق اجرا* 
التليين . وصلادة سطح أسنان الدودة يجب الا تكون قليلة جداء وذلك 
خشية وقوع العض واشتدابد التآكل بالا حتكاك. وأفضل خواص فى التشغيل 
هى الخواص التى تتمتع بها وسائل نقل الحركة بالدودات الكروية ‏ ذدات 
الد ودات المحسنة وذات الصلادة 30-8 220 . كما وان الدودات شبه 
الكروية تعرض لعملية التجليخ ٠‏ وعند وجود الصلادة المذكورة ” يمكن اجراء 
تشطيب الدودة بواسطة العدة القاطعة نفسها. وفى الحالاات المسكولة 
تصنع الدودات من أنواع الصلب 8351018 .]ةق أو 401 »2 
والاكثر من الصلب ‏ (*<40 . 

ومادة العجلة يجب أن تتمتع بأقل معامل احتكاك فى ظروف الا حتكاك 
على الحواف, كما ويجب أن تتسم بمقاومة جيدة للعض. ومن المواد 
التى تستجيب لهذه المتطلبات على خير وجه هو البرونز القصديرى 


؟ + 5 


١ - ١ الجد ول‎ 


عناصر التعشيق العجلة الد ودية 











القطر الحسابى 0 - 0 وءوك 0 - 2 وووك 
21 
المود يول © + 21 به 
1 9-3 8-11 10" 8 6>؟و 
السمك النسبى للد وداة 67-0 51-60 41-50 40>رء 
مهو 4 - 
قطر ل ائعرة التيتيء 00 ن 
قطر د ائعرة قمم الا سنان و2 + و77 - وى( 5 + : يمو - يي 0 
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منتصف الشكل الكروى الحسابى 
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5 نصفى ؛ ا 0026 د م - 1 ع7 0 :ج17 )0 ا 72 
فى المستوى المنصف 
نصف قطر الجذر فى المستوى 4-8 د بم 
المنتصدف 
اكبر قطر جدر للد ول 0 )12 5 - 8 /1 حل 2)4 > عدي بم و0 


300 ٠ 
قفتم سد د المع ]هه اما لق .د‎ 


النيكلى 0119 . اما البرونز القصديرى الفسفورى 08©10-1 فانه يتمتع 
يخواص اردأ ليلا من خواص البروئز القصديرى التبكل هذا. وتستظشدم 
ينجاح البرونز 6 نسبة القصد بير المنخفضة 5-5-5 0110 »© 6-3 -6 0112 
وغيرهما ٠.‏ ويمكن أيضا استخدام البرونز 9-4 48 عنداما تكون سرعة الانزلا ق 
221 أقل.. عن .م أمتاوركانية ين الا أن “الضمل. العسبوم يه الى هيده 
الحالة يكون أقل منه فى حالة العجلات المصنوعة من أنواع البروطرز 
القصد يوى. ويعطى استخدام النحاس 2-2 -58 11 , 2-2-2 -58 0 اال 
نتاكح مرضية . 

.تصميم الد ودات والعجلات. عند تصميم الدودات والعجلات فى وساكثل 
نقل الحركة بالد ودات شبه الكروية (الشكل © را ده ولم١1-+)‏ يمكن 
الاسترشاد بالتوصيات المعطاة لوساعل نقل الحركة بالد ودات الاسطوانية . 


221 ' / 
| أمم المسافة بين المحورين أثناء التشغيل 
ا 221 
م 


الشكل م١‏ -ده 





اتجاه سنة الدودة | المعشقة 








0 
كك 





ه > 5" 


وداقة التصنيع والتجميع تبدى تأثيوا كبيرا على مقدرة عمل وسائكل نقل 
الحركة بالد ودات شبه الكروية . 

وعند تجميع وسائل نقل الحركةء. يكون من المهم الا حتفاظ المسافة بين 
المدوريى. موضة الدد: على, .طول مجوورها. والعسكون: السعن العولسيدة 
الدودية بالنسبة لمحور الدودة فى حد ود معينة. والتسامحات المقترحطة 
فى تجميع وسيلة نقل الحركةء. وكذلك عند تصنيع الدودة شيه الكروية 
وعجلتها واردة فى الماجع الخاصة. 


حساب وسائل نقل الحركة بالدودات شيه الكروية 


عفايير 'الهساس... كفقن البعايين الاساسية فى. تقييم. عقدرة .وسيدة عقل 
الحركة بالد وداة شبه الكروية هى مقاومة أسنان عجلتها للتآكل بالاحتكاك 
وكذ لك نظامها الحرارى . لذلك فان الغاية من الحساب تكمن فى تعييئن 
ابعاد الوسيلة (المسافة بين المحوريى ‏ لم )» بحيث يكون أسنان العجلة 
أخناء العمل تحت الحمل هعد انتهاء فترة التليين تأكل, معد لا 
بالا حتكاك. أما درجة حرارة حمام الزيت فلا تتعدى الحد المسموح بهء 
والذد ى جرى تعيينه بطرق تجريبية . 

والمقدرة على الحمل فى وسيلة نقل الحركة بالدودة شبه الكروية لا 
تعتمد على المود يول ء وذلك بفضل اشتوراك حوالى سل عد ل اسفيبان 
العمجلة فى التعشيق فى آن واحد, فى الوقت الذدى تكون فيه احيانا 
القوة الناشكة اثناء التعشيق فى حالة وسيلة نقل الحركة بالددودة 
الاسطوانية مسلطة على سنة واحدة فقط من أسنان العجلة. ولذلكء. فليس 
هناك ما يدعو لاجراء الحسابات بفية تلافى احتمال تكسر الاسنان . 

القوى المؤثرة فى التعشيق . بمكن بشكل تقريبى تعيين القوى 
المؤثرة. فى التعشيق فى حالة نقل الحركة بالدودة شبه الكروية من الصبغ 
المناسية فى حساب وسائل نقل الحركة بالدودة الاسطوانية: ( و مج1)ء( 7,7])؛ 
( 178). هبنفس هذه الشروطا يحسب جسم الد ودة على المتانة (انظر 
ص 6:«ع ٠)‏ 

حسات: البقضرة على السيل. جححدت. . القددرة السن ‏ عنظليها .وسيلة فيسل 
الحركة بالد ودة شبه الكروية من الصيغة التى يحصل عليها على أساس 
تعميم خبرة استخدام وساكل نقل الحركة تحت ظروف مختلفة وحسب 
المعطيات التجريبية . 


(18.1) أى نأو سنا م اا - رق 


(ررن ع حي ]توج 17 





بعجلة مصنوعة من البرونز 0486-10-1 أو 01168 | فى حالة التشغيل 
الهادئى؟ المستمر على مدى © ؟ ساعة (الشكل  (١‏ - د97 )؛ 
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دمع تلم وأرى بدأ - معاملاات تا خد فى الاعتبار 


مه حال 9 


سيا سن كه : 


تاثير ما 


ل 6 


السعليية 


6 


وجود دفعات وصدمات خلال لم (٠.‏ ساعات فى غضون كل ١٠52©‏ ساعة 
فان قيمة المعاملل ‏ 1252م تبلمم هرر. ٠‏ وللتشغيل المستمر على مددى 6" 
ساعة مع وجود حمل صدمات تكون قيمة المعامل ‏ .ّم -هلار.. وللتشغيل 
الدورى (التشغيل على مدى ه ١‏ د قيقة ‏ والتوقيف ساعتان واكثر) تبلعم 
من قيمة المعامل | #584 - 6ر١‏ 
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حساتب الايبقاد ١‏ سية آلا تنا شعة ‏ بعد تعهيبين المسافة بل لسن 
المحورين حسب الحمل ونسبة نقل السرعة يقرب المقدار ( 4 ) الي 
القيمة المقدرة ثم يجرى تعيين أبعاد العناصر الاساسية لوسيلة نقل 
الحركة . 

اما بالنسبة لأبعاد العجلة والدودة الاساسية (الشكل ١‏ - .ر )فتحسب 
بالصيع الواردة خى الجدول ‏ م١ ١‏ . 





الباب التاسع عشر 
نقل الحركة بالسلاسل 
معلومات عامة 
.التركيب . تتكون وسيلة نقل الحركة بالسلاسل فى أبسط أشكالها مسن 
سلسلة ونجمتيئ . قاعدة (ء ومنقادة ٠‏ (الشكل و١ .)1١(‏ ووسائل نقل 


الحركة العاملة بأحمال كبرى وسرعات كبرى تركب فى صحند وق وتزود بأجهزة 
شيادة وأدوات للتزييت ‏ +« (الششكل و١‏ وء. ب). ود وران العمود المنقاد 








من القاعد تحقق بواسطة شد النجمة القاعدة للسلسلة. ويد خل فى عداد 
هذا النوع من نقل الحركة بالتعشيق أيضا وسيلة نقل الحركة التى يستخدم 
فيها سير مسنن كعضو مرن. ولق هده الحالة ينقل الجهد المحيطى 
بواسطة الشد فى السير المعشق باسنان مقطعها شبه منحرف مع بكرات 
لها تجاويف بنفس الشكل (الشكل 159 (ء. ج ). وفى بعض المراجع 
يجرى اعتبار هذه الوسيلة ضمن وساكل تقل الحركة بالسيور. 

المزايا والعيوب ٠.‏ تعتبر المزايا الاساسية لنقل الحركة بالسلاسل 
هى : قابليتها للاستعمال فى حالة المسافة الكبرى بين الاعمدة (,5ة- ‏ /ر)' 
معامل الكفاية العالى بدرجة كافية؛ انفد يصل معامل الكفاية « اللى 
بمور. © الحمل على الاعمدة الاقل من نظيره فى حالة نقل الحركة 
بالسيورء: امكانية نقل الحركة الدورانية الى عدة أعمدة بواسطة سلسلة 
واحد ة. 

ولقد حصلت على اكبر انتشار وسائل نقل الحركة بالسلاسل التى تصل 
قدرتها اللى ١٠.٠.‏ كيلووات (وهناك وسائل لنقل الحركة ب بقدرات تصل 
الى عدة الاف من الكيلومترات)2» وسرعاتها (المحيطية « الى ١5‏ مترا/ 
ثانية2» ونسب نقل السرعة ‏ 8>: . وهى تستخدم فى الماكينات الزراعية 
وفى الدراجات الهوائية والدراجات النارية وفى ادارة الآليات . المساعدة 
فى معدات الدلفنة مماكينات التشغيل والناقللات فى ماكينات الفقحسم 
المجمعة ومعدات استخراج البترول بغبرها من الماكينات. 

وعيوب وسائل نقل الحركة بالسلاسل هى : كتكاليفها العالية نسبياء 
عدم الانتظام نوعا ما فى سبو وسيلة نقل الحركةء. صجيجها) ضوورة 
مراعاة الدقة العالية اثناء اجراء عمليات التجميع وكذلك أثناء خدمتهاء 
عدم صلاحية وسيلة نقل الحركة للاستعمال فى حالة الحركة العاكسة 
الد ورية بد ون فترات توقف عند تغيير اتجاه الحركة. 

التصنئيف . يجرى تصنيف وسائل نقل الحركة بالسلاسل : حسب نوع 
السلاسل. اليسعفدية فييا: .(سلاسل. بالاسطوانات أو الحلدة ان الأستان)؛ 
وحسب السرعات: (مففضات للسرعة أو رافعات لها )؛ وحسب غعدد 
السلاسل الناقلة للحمل (فى صف واحد أو متعددة الصفوف)؛ وحسب 
عدبد النجمات المنقادة بالسلسلة (اعتيادية., اى بنجمة منقادة واحدةء, 
فخاضة .بهد 3 تحناهه ينقان :5ح روعكن. حنم ساكل .'تقل. اللفرتسييحصة 
باتسااسل. انا مكشوفة آدى مقطاة يقطا عواق: آى .مقلقة فن حقاديق:+ 





آجزاء وسائل نقل الحركة بالسلاسل 


السلاسل . تعتبر السلسلة الناقلة فى وسيلة نقل الحركة هى 


الم: الاساسى فيها والذدى يحدد مدى كفاءتها وتحملها. وهى 
تتدوة من حلفقات متملة ببعضما مفصليا ٠‏ وتصنم العادر سن فى مصانع 


٠‏ هت ؟ 


متخصصة ٠.‏ وتركيب وأبعاد ومواد السلاسل وخواصها الميكانيكية ود قتها 
تنظم بالمواصفات أو القواعد القياسية. 

وقوة التحطيم تعتبر ميزة لمتانة السلسلةء وتحدد قيمتها بالتجربة 
من المصنع القائم بتصنيعها وتنظمها المواصفات القياسية. وتعتبر 
خطوة السلسلة ‏ 4 ععرضها 5 هما المواصفتين الاساسيتين للسلاسل»؛ 
ان تختار الاخيرة بناء على هذين البعدين. 

وقد تم تعيين مواصفات قياسية خاصة للسلاسل الناقلة للحركة.ء نات 
الاسطوانات والجلب . وبناء على هذه المواصفات تصنع سلاسل من أنواع 
مختلفة: الناقلة للحركة وذات الاسطوانات, ذات الصف الواحد الاعتياد ية 
( صبر )ء والناقلة للحركة وذات الجلبء, ذات الصف الواحد والمقواة 
صم )ء والناقلة للحركة وذات الجلبء ذات الصف الواحد ( 18 )ء 
والناقلة للحركة وذات الاسطوانات. ذات الصف الواحد الثقيلة من طراز 
( «صلم)ء وما الى ذلك. وعلاوة على السلاسل ذات الصف الواح د 
تنتج أخرى ذات الصفين, أو ثلاثة صفوف أو أربعة, أو 
اي اسيك 

والسلسلة ذات الاسطوانات ( 17 ) تتكون من حلقات متبادلة داخلية 
( وخارجية ؟ (الشكل و١‏ ؟#ءأ)ء تتصل فيما بينها مفصلياء وكل 








5-١9 الشكل‎ 


مفصل يتكون من محور (تيلة ) “« قطره 4 ءمثبت بالكبس فى الالواح 
الخارجية2 وجلبة © مثبتة فى فتحات الالواح الداخلية. وتستغخددم 
الاسطوانة ه فى تليل تآكل أسنان نجمة السلسلة بالا حتكاك وتؤخذ 
مساحة المسقط القطرى لسطح التماس فى المفصل ‏ دجم : 

وتوصل نهايتا السلسلة بحلقة اضافية قابلة للفك .: وتكون ‏ حلقة 
اعتياد ية عندما يكون عدد حلقات السلسلة زوجباء (الشكل هقد سمأ)ء 
وحلقة. خاصة عندما بيكون عدد الحلقات فرديا (الشكل و١‏ - “, ب ). 

والسلاسل ذات الجلب ( وبر ) تختلف عن ذات الاسطوانات يأنبا 
تخلو من الاسطواناتء ولذا فوزن السلاسل ذات الجلب يكون أقل , الا 
أن عدم وجود الاسطوانات يؤدى الى تزايد تاكل اسئان نجسسات 


١ ه١‎ 


الساد سملن بالا حتكاك لوجود الانزلا ق بين الاسنان والجلب . 

ولنقل القوى الكبرى يلجا الى استخدام سلاسل ذات خطوة اكبر؛ 
وفى هذا تكون أقطار تروس السلاسل كبيرةء, ولتقليلها ولاستغددام 
سلاسل ذات خطوة آاقل تستخد م سلاسل متعددة الصفوف (الشكل 2-88 
نا 0 اوتحيية من أجزاء السلاسل الاعتيادية أحادفية الصف, فيما عدا 
المحاور حيث تكون أطوالها مساوية 
للعرض الكلى للسلسلة ٠‏ وفى الفالب 
تستخدم السلاسل ذات الصفين ( م20 )» 
والثلائة ( 3]2 ). 

وعندما تعمل وسيلة نقل الحركة 
تحت حمل صدمات (عند عكس. اتجاه 
الحركة أو وجود دفعات), يوصى 
باستحه اع سلسلةناات: الواح م#وسسية 
( يرصم ) وهى تتكون من حلقات 
مشابيهبة لحلقة الوصل (الشكل 0-48 )سبا)ء 
ميفضل ذلك يظهر فى الالواح انحناء 
يعظى. اللسلسلة .مطيلية عالية:. ‏ ويساعسد 
تشويه الالواح على كيت الصدمات الناتجة عن د خول السلسلة فى التعشيق 
مع النجمة , ونتيجة لذلك تخف الصدمات المتكولية الى العمود الثانى . 

ولشعان: مقدرة .غيل كافية اللسلسلة” يجيه أى. عستم العواة: . المصدوعة ينها 
أجزاؤها بمقاومة عالية للتأكل بالا حتكاك وبمتانة عاليةء مما يتوفر باستخدام 
صلب كربونى أو سبائكى سبق وان تعرض للمعاملة الحرارية للحصول على 
لاد ة 6 فى حد ود 5 0-8 6 . ويستخد م 
لصنع الالواح صلب من توعبى 50,40 , 
وللمحاور والجلب- 205 ,201 ,20 وغيرهاء, 
ومع توفر صلاداة ممم تتراوح بين 6ه 459. 
وللاسطوانات, صلب 601 مع صصلادة ©" 
تتراوح بين 11 وهه . 

والسلاسل. السستفة (الشكل. 4بع16) 
تتكون من عداة ألواح مسننة ومتصلة 
ببعضها مفصليا بيتتابع معين. ومزايا تلك 
السلاسل هى نعومة التشفيل واتعدام 
الضوضاء وامكانية استخدامها للسرعات 
الغالية.. واليئلا فل السكحة نن. ميا 
اكثر تعقيد! من السلاسل نات الاسطوانات, 
كما أنها غالية الثمن وتتطلب رعاية جيدة. 
وتعكير الفواتت الشارحهية النذوءاتك السييدة 
فى الالواح هى الاسطح العاملة فى 
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السلاسل المسننة ؛ لذلك فلتوفيو مقاومة كافية للتاكل بالا حتكاك تقسى 
الاسطح العاملة فى الالواح حتى تصل صلادتها 6م الى .© - ه» 

ولكلا فى االزاعة السلسلة الممتدة 1 الفيقيل. على .طول. جهو التجمة: 
تزود بألواح موجهة. ويوصى للسرعات الصغيرة باستخدام لوحين موجهين 
جا مين آنا: للسرعات الكبيرة افيوضن. .باستعال. اللوديق.. المتسطين. لنالك 
الفرض. ويجب أن تحوى أسنان النجمة على شقوب للالواح (أنظر الشكل 
و 7«اءد ) وغالبا ما تتحدد مقدرة عمل السلسلة بتركيب مفاصللبا. 
وتستخد م مفاصل احتكاك الانزلا ق - بسيطة وذات جلبء؛ وتستخد م اشليدا 
مقاصل احتكاك التد حرج . 

والمفصل البسيط يتكون من محور (تيلة)ءيتخلل الفتحات الداعرية 
للالواح الموصلة مع بعضها. والسلاسل ذات المفاصل البسيطة لا يككنها 
أن تنقل قوى كبيرة حيث أن تآكلها كبيور جدا. ولنقل القدرات الكبرى 
تستخد م سلاسل ذات مفاصل بجلبء, وهى تتكون من جلبتين قطعيتين ١‏ 
ومن محور ١‏ (الشكل 1١51‏ 6:أ). وكل جلبة قطعية (طولها مساو لعرض 





الشكل 1١١9‏ -ه 


السلسلة) مثبتة تثبيتا جاسئا مع نصف الحلقات فقط. أما النصف الباقى 
من الحلقات فيمكته أن يتحرك حركة حرة حول المحور فى حدود زاوية 
معينة (حوالى 55 ) مفضل التجويف الزاعد بالنسبة للجلية المعتنيية. 
بمساعدة هذه الجلب ينقل الضغط من أحد قطاعات الحلقات الى قطاع 
آخر على طول الجلبة كله. آأما مساحة السطح القطرى 0.742 -# . ومن 
السلاسل نات مفاصل احتكاك التد حرج يكون الفاقد فى الاحتكاك حسب 
ما ورد فى المواصفات القياسية (الشكل و١-».ب)ء‏ أقل كثيرا من االفاقد 
فى السلاسل ذات المفاصل بالجلب. 

وفى حالات القوى والسرعات غير الكبيرة (اقل من  «‏ © أمتار فى الثانية) 
تستخد م سلاسل تكون حلقاتها مسبوكة باشكال غيو بسيطة ولا تعالج هذه 
الحلقات ميكانيكيا بعد السباكة. واكثر السلاسل انتشارا هى السلاسل 
الخطافية. والسلاسل ذات الجلب والمحاور. والسلاسل الخطافية (الشكل 
١ 8‏ عه 1 تتكون من حلقات بأشكال خاصة فقط وبد ون أجزاء اضافية . 
ويجرى توصيل الاجزاء مع ازاحتها الجانبية ومع ميل الحلقات احداها 
على الاخرى بزاوية تساوى .5 تقريبا ٠.‏ والسلاسل ذات الجلب: والمحاور 


م 


(الشكل و١(‏ -ه .2 ب) تجمع من حلقات بمساعدداة محاور (مساميو) يثبت 
كل منها بواسطة تيلة مشقوقة. وحلقات السلسلة تصنع من حدا يد الزهر 
المطروق: أما المحاور فتصنع من الصلب. وتستعمل هذه السلاسل 
بتوسع فى بناء الماكينات الزراعية. 

السيور المسننة. وتصنع من المطاط أو اللدائعن (البلاستيك) مع 
تزوسن :ها باسلاك: معذكية ' (الشكل: 5ه . والايفاك. .الاساسية للسيير 
803-71 
ا ابكار مب سجاه جورت ووه بستكم 7 101 ١‏ 
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تحدبد بالمود يول ( حسب القاعدة 6-07-5-3 011 ,2 سم دكا ء طاء > 6مهءلا مم ). 
النجمات . تعتمد مقدرة العمل لوسيلة نقل الحركة بالسلاسل بدرجة 
كبرى على جوداة نجماتها. ودقة تصنيع عناصر النجمة ونوعية سطح أسنانها 
لها آهمية خاصة,ء وكذ لك المادة المصنوعة منها ومعاملتها الحرارية. وتصنع 
النحمات (الشكل وو ب7اءاً) من الحديد الزهر18-36 01 21-40 0 , 
24-44 - 48,01 1428© )ومن أنواع 
الصلب المعالج بالتقسية الاسمنتية 
ثم بالتقسية العامة (4 ,15# )ءأو 
من الصلب القابل للتقسية 40 ,40 , 
وغيرها ) . ' 
وتشكل أسنان نجمة السلاسل 
ضيها' التوعغ السلملة:: “السلا سممل 
د ات الارسطوانات (الشكل و1 »> 
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المسننة يكون شكل الاسنان محددا 
بخطوط مستقيمة (الشكل 5١-لاء‏ د ) 
بزاوية تعشيق ثايتة مع السلسلة 

5 دن . 

وللسلاسل ذات الحلقات بأشكال 
خاضة نروالملدول. :لاه السالسسييت 
تستخد م نجمات دات انناف مسبوكة 
وغير معالجة ميكانيكيا بعد السباكةء 
وهى من الحديد الزهر الرمادى 
المعالجح بالتقسية حتى صلادة 8!] 
تتراوح بين .لم5٠‏ و415.8؛ (الشكل 
48 - لا مج ). 


وتود فى المواصفات القياسية المعنية أن فى القواعد ,الخاصةءارشادات 
حول أبعاد عناصر ال سنان لتكويئن شكلما ٠‏ 

كرات وسائل نقل الحركة بالسيور السننة تصنم من الصلب والحديد 
الزهر والبلاستيك . وتنفذ هذه البكرات بحواف بغرض تلافى افلات 
السيو من فوق بكرته (انظر الشكل 5١-(ء‏ ج). 

الصند وق وأجهزة الشد . وظيغة الصند وق هى وقاية وسيلة نقل 
الحركة من الاتوبة والمحافظة على تزييتها. وينفذ بأقل الابعاد على 
أن يبقى بين الجدار الداخلى للغلاف مين السلسلة خلوص لا 
يقل عن .سم 30 + فى مستوى النجمتين ‏ وما لا يقل عن .# مم على 
طول محور الاعمدة . 

وصند وق وسيلة نقل الحركة يتكون من جسم وغطاء مسبوكين أو 
ملحومين من الواح صلب ٠.‏ ويجب أن براعى فى الصند وق وجود فتحات 
ذات أغطية للكشف عن وسيلة نقل الحركة. 
الصند وق ضبط المسافة بين المحورين 
اللازم لشد السلسلة. 

وتنظيم ارتخاء السلسلة؛ وتكوين الشسد 
اللازم يمكن اجراؤهما عن طريق تحريك 
الركاعز أو بواسطة اجهزة شد. وفقفى 
العاذدة .يمكن: بمساعدفة أجهزة الضبسط: 
تعويض استطالة السلسلة حتى قيمة 
مساوية لطول حلقتيئن منهاء هعد ها 
تستبعد من السلسلة حلقتان» ويرجع 
الجهاز الى وضعه الابتداعى 

والركاعز القابلة للحركة لها شكل الد ليل 
المنزلق وتركب فيها كراسى محاور عمسود الغل جم 
النجمة. وانذ! أديوت وسيلة نقل الحركة 
بواسطة محرك كهربى . يوكب الاخير على لوحة تأرجع أو على سسرج. 
وعند مأ يستحيل تغفييو المسافة بين المحوريئن ٠‏ تستخدم الاجبس زة 
الشادفة (الشكل 4148 -يم ). 

وأكمرة الشد حسب طابع تأثير القوى على السلسبلة يمكتلن 
أن تكون ذات تأثبو دائم ( حيث يتم التوصل لضفغط النجسة 
عليها باستعمال قوة المرونة فى ياى ‏ أو ثقل ) اوانت تنظم دورياء 
عند تغيو أوضاع نجمتى السلسلة عند الحاجة حيث يحرك محورها 
داليقةآن المتاسية» ويحرى تركيب» التفنة بعك تتظيميسا: علسيى 
الفرع المنقاد من السلسلة فى أماكن أكبر ارتخاء بالنسية للنجسمة 
القاعدة: علنا بأن. قطرها .بكون. اكبر سن. قظر -التكمة الاصغر فدهن 
وسيلة نقل الحركة ء ويجب أن تدخل التعشيق بما لا يقل عن 
قلاعة: أسناق فى غلاكف, حلقافه للسلسلة: 


لف 








اسس نظرية وعمل الوسيلة 


عطلية نقل الحمل . ينقل الحمل المحيطى فى وسيلة نقل الحركة 
بالسلاسل بواسطة قوى ضفط أسنان النجمة القاعدة على حلقات السلسلة 
بعدها يضفغفط حلقات الفرع القاعد من السلسلة على أسئان النجمة 
المنقادة . وفى نطاق زاوية تماس النجمة مع السلسلة تتغير القوة فى 
الفرع القائعد ء» حيث أنها تنتقل الى أسنان النجمة الموجودة فى 
فعنكء. تشتغيل: .وسيلة تقل “الشركة بالسلاسل. .يدون .خمل: .يشكرظ 'الشد 
فى قرغئ. السلسلة. بالارتها» ‏ يتاغير الوزن. "النااق لللاغخيرة ( الشسبكل 
السلتلملة: © م. عنقا «كسسيون 

سسهم الارتخاء /[ » بين 
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من الارتخاء ,5 وهو أقل من 

الشكل 7٠ 4-01١9‏ من القوة المحيطية 7 . 

ونتيجة لكون حلقات السلسلة 

موزعة حول النجمة على أضلاع مضلع متعدد الاركان. فان السرعة 

الحقيقية للسلسلة تكون غير ثابتة وتتفيو مع زمن دا خول الحلقة 

التعشيق 2 مما يؤدى الى حداوث قوى د يناميكية فى السلسلة. وعند 

دوران النجمة التى تدور بانتظام بسرعة زاوية تساوى ,وه , بزاوية 

8 - روة.0 (الشكل و١١‏ .١)ء‏ تتخذا الحلقة الوضع “1 بعد أن 

كانت فى الوضع ١‏ عند بداية التعشيق ٠.‏ ويمكن عمليا اعتبار ان 

الحلقة تقوم بحركة خطية بسرعة مساوية للسرعة المحيطية 2 للنجمة : 

أما سرعة تحرك السلسلة على نجمتها فتكون ‏ 58م ,ره 2ق همه د يبورين . 
والسرعة الزاوية للنجمة المنقادة تكون 
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للد تدج 


8 05ع© ,7 يده 
واختلاف سرعة النجمة المنقادة يكون أقل كلما زاب عدب الاسنان على 
النجمة الاصغر. وعدم انتظام دوران النجمة المنقادة يؤثر تأثيوا سلبيا 
على مقدرة عمل وسيلة نقل الحركة ‏ انا تظهر فى السلسلة قوى ناشكة 





١١ - ١١و الشكل‎ 


عن تسارعات (عجلات) دوراني هذه السلسلة ومؤدية الى خلق 
اجهادات اضافية فى عناصر السلسلة. 

وعند د خول المفصل التالى فى السلسلة الى التجويف بين سنتى 
النجمة تحددث صدمة : وتعتمد ‏ قوة هذه الصدمة على سرعتبا. 
وللسلاسل ذات الاسطوانات تكون سرعة الصدمة أقل كلما قلت خطوة 
السلسلة- + + ؤناك: هناف أستان. التحمة: وشرفة” عشهة “السلسلة المسسة 
مع أسناق عجلتها لا تعتمد على عدب الاسنان ,كما أنها تساوى 
تقريبا نصف سرعة الصدمة فى السلاسل ذات الاسطوانات. ويفسغعر 
بذلك الضجيج الاقل كثيرا بالمقارزنة بما تحدثه السلاسل ذات 
الااسطوانات . 

التزيبت والفاقد ومعامل الكفاية. تتكون فواقد القدرة فى وسيلة 
نقل الحركة بالسلاسل من الفقد الناشوءة من جراء التفغلب ”* على 
جساءة السلسلة (الاحتكاك فى المفاصل. وبين ألواح الحلقات), وعلى 
الاحتكاك بين السلسلة وأسنان نجمتيها وفى كراسى محاور الاعسدة 
وفى مقاومة حركة السلسلة فى الزيت. 

واكبر الفواقد هو الفقد الناشوء من جراء التفلب على جساءة 
السلسلة ( أى عقاومة الحركة الدورانية النسبية بيقن حلقات السلسلة). 
وهى لا تحدد فقطا قيمة معامل الكفاية الكلية فحسبء, بل ييا 


/اة ؟ 


تحد ل أيضا من مقد رة الحمل فى وسيلة نقل الحركة. وعند عحسيدرك 
السلسلة على نجمتها تحدث استدارة نسبية بين الحلقات يظهر من 
جرائكها الاحتكاك. وشفل الاحتكاك ,4 فى مفصل السلسلة عند 
حركته فوق النحمة (او خروجه منه) يتناسب مع القوة فى السلسلة 
عم ..مفائل. الااسكاف: فى. المتصلع وزيم قطن محر اليفصل::واومسيسسيية 
الاستدارة النسبية بيقن حلقتى السلسلة. 

والقوة المؤثرة على المفصل تعمد على الحمل النافع, والشد قى 
الفرع المنقاد , والسرعة . وهى تتفير تبعا لحالة دخول السلسلة فى 
التعشيق مع النجمة او لحالة خروجها منه. 

وفقد القدرة نسبيت: ‏ الا يعتكاك فىى المفاصل 


)19.2( 
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حيث 2 الخطوة بالسم: 8 ا. الشرعة بالمطركثانية 5 2ن ان عحصناد 
حلقات السلسلة. 3 

ومعامل الكفاية التقريبى للوسيلة (عندما تكون القدرة المنقولة د ء 
كيلووات ) 


(19.3) ل ا ا 7 
1 + لأار .ىلا3 + لقأ ررلا + ىع 


والفقد فى تقليب الزيت ,,...لا يشكل © -ه / من الغقد فى المفاصلء, 
أما الفقد فى كراسى المحاور و.رل/ »فسيود ذكره فى الصفحة _مهه . 

والقيم المتوسطة لمعامل الكفاية فى وساكل نقل الحركة المنفذدة تنفيذا! 
جيد١‏ يتراوح بين 5ور. + لممور. . 

ويكون العمل الطبيعى لوسيلة نقل الحركة بالقيم الواردة لمعاصسل 
الكفاية ممكنا ‏ فقط عند وجودا زيت تزييت فى مفاصل السلسلة وعلى 
أسنان نجمتيها. وتزييت السلسلة يمكن أن يكون دوريا أو مستمرا. 
والتزييت الد ورى للسلسلة بمزيتة أو بغفرشاة لا يعطى الاثر المرجو 
ويسمح به فقط للسرعات الاقل من © أمتار/ثانية. اما بالنسبة للسرعات 
من ع6 كي > امتاز فى الكانية ابوصى: تمن السلسلة كلها فى (يسنيك 
مسخن قليلا على فترات معينة. 

ويتم التوصل لافضل ظروف التزييت عند التغذية الدائمة للزيت على 
الفرع المنقاد فى الخلوص بين ألواح السلسلة ذات الاسطوانات أو بعرض 
السلسلة ' النستنة كلف :يعقق: السرعة. ين :2 شين تان الكانية” بحيب 





مه ؟ 


أن زود وسيلة نقل الحركة بعلبة مملوءة بالزيت. والفرع الاسفل من 
السلسلة .جب أن يكون مغموسا فى الزيت بما لا يزيد عن ارتفاع 
الالواح . وادا ا ل 2 نز أمتار فى الثانية ‏ يجب اجراء تفغداية 
الزيت عن طريق مضخة أو بحلقات التزييت بالطرطشة وعواكس على 
الفرع. السغلن: للسلسلة “فى النكان. الذقى: تدذيغل. غتنة. الكتعسيق:. 

ويختار نوع زيت التزييت تبعا لقيمة الضفط النوعى فى المفصل ء 
وسرعة السلسلة وطريقة تزييتها (الجدول .)١ -1١9‏ 
الجد ول ١ 1١9‏ 
يم المفضلة للزوجة الكينماتيكية للزيت المستخد 
'فى. وساكل نقل.. الشركة بالشادسل. عنك. تترهفية 
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٠ه‏ جم مكوية 








الضغط نر بالسنتيستوك عند سرعة السلسلة بالمتر/ الثانية 












الدزبيت. دوريا انا .يدوي 





لمم" ببالخامية الشسعريةم) 
١‏ ا 
١‏ - 5 5 ؟ 
؟ - 5 1 
١‏ انواع تحطم وساعل نو نقل الحركة بالساد سل ٠‏ #يعبيبر التآاكل بالا حتكاك 
3 المفاصل 6 والتحطم الكلالى فى الا لواح وتأكل سفانت التنحة 


بالا حتكاك 2» هى الاسباب الاساسية لخروج وسائل نقل الحركة بالسلاسل 
فنتيجة لتآكل المفاصل بالا حنكاك, الذدى يحدث تحت تأثير قوى الشد 
والقوى: :اله ينامكية يخدت أضا» ايمتخداء. وسيلة تقل الشركة أن «اسسنيد 
القطوة وسهي السلتيلة. وف زور "الوقعه ببح خطوة السلسلة. كعبسرة 
بتدرهة أبن السلسلة تتخذد وضعا غيو سليم على نجمتهاء ويظهر خطر 
اختلال التعشيق وخروج السلسلة عن ترسها. وتؤكد الخبرة على أن 
الاستطالة الحدية فى السلسلة يجب الا تزيد عن #يرء أما للسرعات 
الاكبير من + أمتار/ ثانية فيجب أن تكون أقل من ذلك . 
ٍ وتحت تأثيو الصد مات المتكررة عند. د خول السلسلة فى التعشيق سسع 
اسنانت تجمة السلسلة تحدث على أسطح الاسطوانات والجلب عملية 





تفتت :) وعناما تكون قوة الصدمات كببوة يمكن أن تشرخ الااسطواتنات 
والجلب ضع مصى الزمن ٠‏ 
1 ه ؟ 


تاكل الآاسنان.. بالاحككاك "<< ويحندث فى تحمة السلسلة تتيحة للهشركييية 
التسبية للاسطواتات أو الحلب على اطول الايتان. كحت تأاكير عد مستنات 
الحمل . وتآكل أسنان النجمة القاعدة بالا حتكاك اكبر من أسنان النجمة 
المنقادة بسبب الصضدمة الكبرى عند د خول مفاصل فرع السلسلة الداخل 
فى التعفيين ... 





حساب وسيلة نقل الحركة 

معايير الحساب . تعتبر مقاومة المفاصل للتآكل بالا حتكاك ومتانة السلسلة 
الكلالية هما المفياريق. الاساسيين لنقدرة غبيل. السلسلة: 

وتعين. بالهيات أيهات. السلملة: وتحبكياع» الى كوت وشيلة تقتبيل 
الحركة قادرة عند ها على العمل بالنظام المعطى وبدون وجود خطرورة 
اصابة عناصرها بالاعطاب. والتوصيات الخاصة بالحسابات والصيغ قاعمسة 
على أساس تحليل تأثيو سختلف العناصر على مقدرة عمل وسيلة تقتسبل 
الحركة وكذلك على نتائج التجارب التى تصف هذا التأثير من جانبه 
الكمى . 

وتعيين اجهادات التماس فى المفاصل م والتى يجب أن تكون 
قيمتهبا اقل من الاجبهادات المسموح بها 


1 
(19.4) روام] 22 دم 


حيث 2 - القوة النافعة التبى يمكن نقلها بالسلسلة ؛ 
-مسقطا سطح ارتكاز المفصل ؛ 
,. - معامل يصف ظروف تشفيل وسيلة نقل الحركة. 
القوى المؤثرة على السلسلة. ان قوة الشد المسلطة على فرع السلسلة 
القائكد فى وسيلة نقل الحركة العاملة هى مجموع الحمل النافع 2 والشد 
فى فرع السلسلة غير الجار ,5 , والشد الناتج عن قوى الطرد المركزى 
رى والشد الناتج من الحمل الد يناميكى نتيجة لعدم انتظام حركلة 
السلسشلة م5 : 


(19.5) رقع انا ار كا 5 
والقوة المحيطية عندما تكون القدرة #8 بالكيلووات والسرعة المحيطية 
// 102 
(19.6) 37 


ويتكن. اتعيين الشند. 50. فى السلسلة والقامع عن جاخين .كوق.. الطسرد 


| ابم 09 .خوك 5[ 


00 





المركزى »2 من الصيفة ) 8( المعطاة لحالة وساعل ‏ نقل الحركة 
بالشيورة يميت انه حديحة ١:‏ تعفر الغطوة + بالمكازنة ضع قطر. اتعسعية 
السلسلة, يمكن اعتبار الاخيرة كشريط مرن 

ويعتمد الحمل الد ينا ميخى على سرعة النحمة وعلى الكتلة الك اكشتسرة: 
وكتلة السلسلة مغيرها من العوامل . وتود ىكى المرا جع المتخصصة طريقة 
تعيين هد ١‏ الحمل 0 ويمكن مع التقريب حساب هد ه القوة كهه سن 
الجهد المحيطى ,2 أى بن دو5 . وقيم المعامل 4 تتار جح يبن حل ول 
واسعة - من "آر. حى ور ١‏ 


ويمكن تعيين الضغط على ركائز الاعمدة بالتقريب من الصيغة 


(19.7) .)كن + 201.2 2 0 


أبعاد نجمات السلسلة. نتيجة لقلة اعداد اسنان النجمة يقل عمسر 
تشغيل السلسلة ويزدان. الشصيح: الضادر عن.. وسيلة تقل. الشركة.. وين 
أسنان. القتهية الأقل. يسحدسق: اخخاره. ضغها لنسية تقل "الشرعة» بسيها! 
يتفق والمعطيات الواردة من الجدول 5-١9‏ . 
الجدول و١‏ -" ' 
عدد أسنان النجمة الاصفر 


توع: السللة عدب أسنان النجمة لنسب السرعة 


ينا معاعطلم لها 


ذات الاسطوانات 0١‏ 7" " نف "١‏ )ا 
مَسققية .1 ىه ؟ 6 7" “م0 )| 


واد ١‏ كان سن اللازم تقليل عد ل ال سنان , يحسب اختيار مم2 بالنسيبة 
للسَاد هل لات الراسطوانات, و 1 للسلاسل المسنئة. وعد لد أسئان 
النجمة المنقادة 2 _- و2 ٠‏ 

وأقصى عدب للاسنان يحدده مقدار سحب السلسلة. فمع زيادة 
خطوتبها . تتوزع حلقاتها فوق ترسها على مسافة من مركز النجمة اكبر 
من مسافة حلقات السلسلة الجديدة. وابتعاد الحلقات بمساقات اكبر 
من اللازم عن المركز يسى* الى ظروف العمل ويمكن أن يؤدى الى 
الا خلال بالتعشيق مع نجمة السلسلة. 

وعند ما يكون معد ل التاكل بالا حتكاك المسموح به 4 ساويا 
للنسبة دكرا / (اى 5 دوم )ءيجب الا يزيد العدد 
الا قصى 2 لاسنان السلاسل نات الا سطوانات عن .؟ ١‏ سنةء وبالنسية 
للسلاسل المسننة فلا يجب أن يزيد عن . ١16‏ صنة. 


5 1( 


أبغان. الملسلة: يإكن ‏ التسليل. النظروى. وعيرة اشعقلال: ونا سبل 
نقل الحركة بالسلاسل. على أنه كلما كانت خطوة السلسلة أقل كانت 
ظروف تشغيل الوسيلة أفضل2» حيث أنه عندما تتساوى باقى الظروف 
تقل طاقة الصدمة,ء. وقوة الطرد المركزى. وشغل الا حتكاك. والجمد ول 
5-1 يوضح أعلى سرعات مسموح بها تبعا لنوع السلسلة وه بدد 
أسنان النجمة الاصفر وخطوة السلسلة. 


الجد ول و١‏ »م 


العدد الحدى للفات النجمة الاصفر فى 
الد قيقة بالنسبة للسلاسل المختلفة الأنواع 


نوع السلسلة 


نات الا سطوانات 





بعد اختيار السلسلة وعدد أسنان النجمة الاصفرء ومع معرفة سرعة 
الد وران »نوجد خطوة السلسلة من الجدول 1١9‏ «, علما بأن متوسسط 
السرعة المحيطية للترس يجب الا يزيد عن ١“‏ متورا /الثانية للسلاسل 
زات الاسطوانات, وعن ١+‏ متوا/ثانية للسناد سبل- 0المفستنة . وفى حالة تصنيع 
وسيلة نقل الحركة بدداقةء والعناية بخد متهاء يسمح بسرعة للسلسلة تصل 
الى ٠6‏ . ”# مترا/ثانية بالنسبة للسلسلة ذات الخطوة م« 12.7 > ؛ وعدد 
أسنان الاصغر 35< ,2 

ومن الصيفة ( 19.4 ) نعين الجهد النافع المسموح به 422 هالذدى 
يجب أن يكون اكبر من الجهد المعطى 
(19.8) 8خ حك - لآ 
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الاعتيادية2» مبين فى الجدول (١9‏ -<© 
والمعامل الدى يوصف ظروف ل ستفلال الوسيلة موضع الحساب 
(19.9) دم ء/ طن[ ! زل وأ هوجةأ ءا ءا - 6 


5 5 


في كاد سعامل: ياخد.. قق. الاعقار تيناسكية تاعنق الحكل» :للحيسيل 


الماداءئء 1 > ع* .ء وللحمل بالدفعات 12-5 درم : 
3 ىت.. مشفاعل: المسافة ببيئ المحورين : عندداما تكون (30+50) - 4 
1 - ,ّم » وعندما تكون 2 >4 )6 1.25 - ثم » وعندما | تكون 


0# < 4 ه 8 ,م ؛ 
ووو - معامل يعتبر وضع وسيلة نقل الحركة ٠.‏ فبالنسبة لميل 
مركزى النجمتين على المستوى الافقى بزاوية أقِل من .4 فان 
1 -ووىى* ء» وفى الحالات الاخرى 1.25 - .وىى,/ ٠‏ 

.م -معامل يعتبر امكانية ضبط المسافة بين محورى وسيلة نقل 
الحركةء :فللوسائل ذات الضبطا 1 -,ي,+ وللوسائل بدون ضبط للمسافة 
بين المحورين 1.25 - رو ٠‏ 

وري - معامل يعتبر طابع التزييت ٠:‏ فللتزييت الدائم 0,8 -ىى,»: 
وللتزييت بالنقط 1 -دىى,ة ٠»‏ وللتزييت الد ورى 5 دويرة ٠‏ 
بم - معامل يعتبر نظام عمل وسيلة نقل الحركة : فللعمل 


60 


بورد ية واحداة [ - ...م »© صورد يتين 5 -55:.م# »سثلاث ورديات 
ا ع 
عرض السلسلة ٠٠‏ مم , هعدهاأ يحل ل عرض السلسلة 8 . 


وأقل مسافة بين محورى النجمتين تختار تبعا لنسبة سكل 


.+( . هالتقريب يمكن اعتبار أنه عندما تكون 4 > : 
0 + وءرم2 
(19.10) بصعم (50 + 30) + ل 2 - وبمك 


حيثت بولا » وعم - الا قطار الخارجية لالتسمجقين :+ وفى العادة ينصح 
باختيار > 4 

وبعد الاختيار الابتداعى للمسافة بيئ المحورين2» تراجع المسافة 
. وعدد حلقات السلسلة يمكن تعيينه من الشرط الوارد فى حالة 
نقل الحركة بالسيور , اذا ما قسم الجزء الاول من صيغة 5 (فى العمود 
الاول من الجدول 8-١6‏ ) على خطوة السلسلة ‏ 2 : 


#- 22 25 4 ١ت‏ + ,2 
٠ )19.1[(‏ (لشحة )بكب - 0 1 





معدد الحلقات الذدى عثرنا عليه من هده الصيفغة يقرب الى أكسرت 
عدد زوجى . وتكون المسافة الد قيقة بين محورى النجمتين ‏ هى 


ج دايج 2 ارج + رج ج + وج 
(19.12) : تجداوي 3 3)- , + 2 5 وا - 4 
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الجدول 6-١9‏ 
المقاد يو المسموح بها للضغط النوعى [م ا عند 1[ - جومم 





عند ما تكون باللفة / الد قيقة 


00 هنذا انا عه / 0 ذا لكان لاد 


للشاد سل بات الاسطوانات عند ما 





/ار؟ ١-لا‏ مره ١‏ ؟اآر١آ‏ ؟ ؟ر؟آ آر؟آ ٠.‏ وذر؟ إأه4ر١‏ 





مءرة ١-؟ره5‏ »؟كر؟ ]| ١٠أرآ ٠‏ ور١‏ هلار١‏ | ٠5ر١‏ 5 
هلار١‏ "ار ٠ ١‏ ؤر؟' |أه4ر١‏ - 5 5 95 
مه»ر؟ ؟-4ر١٠ه‏ ه/اثر ١‏ 

للسلاسكل المسنئة عند مأ تون 5 +1 - 


/ار؟ ( -لالمره ( ٠ ١رو ٠ ١(رآ؟ ١رمل ٠ ١‏ كر( ؟ ار( ٠‏ كر١‏ ه٠ر١‏ 6ر٠‏ 5لمرء٠‏ ب4لار. 2 "لارء٠‏ 
6٠ر1‏ ١-؟5ره ١‏ ا ٠ر١‏ ٠ور١‏ ؟ ''آر( ٠ر١ ٠ ١رذ٠ ٠‏ ثر١‏ آلمرء٠‏ ؟ لار٠‏ - - - 


هلار١‏ " ؟آر١ ٠‏ ؟ر( ٠‏ كر( ه ١٠ر١‏ 6لر. | 'الار٠‏ 5 5 5 5 5 


وقيمة 4 الناتجة يجب تقليلها بمقدار ” اه مم وذلك لتوفيير 
ارتخاء السلسلة. ظ 

وتحدد الاحمال فى الركائز تبعا لموضع النجمتين وغيرهما من 
الاجزاء التى تتلقى القوى على الاعمدة . 

وبع حساب الاعمدة وكرا سى محاورها يحسا الا نتقال الى تصميم 
جسم وسيلة نقل الحركة واجهزة الشد 


الباب العشرون 
وسيلة نقل الحركة باللولب والصامولة 


تستخد م وسائل نقل الحركة باللولب والصامولة لتحويل الحركلة 
الد ورانية الى حركة مستقيمة ٠.‏ ومزايا هذه الوسيلة تكمن فى بساطلة 
تصميمها ونسبة نقل السرعة الكبيوة والمقدرة على الايقاف الذاتى 
وامكانية تصنيعها بدداقة عالية بالنسبة للخطوة ؛ أما عيهها فتتحصر 
فى الاحتكاك الكبير نسبيا فى أسنان اللولب و«التآكل الناتيج عنهء 
ومعامل الكفاية المنخفض لوسيلة نقل الحركة. وفى المرفاعات والمكابيس 
باللولب 2» وأجهزة الشد (الضبط)ء ومعدات الدلغنة,. تستخدم هذه 
الوسيلة بمثابة وسيلة لتسليط الاحمال ؛ لغالبا ما تنقل قوى ضخمة 
بسرعات قليلة نسبيا للحركة . وفى ماكينات قطع المعادن وفى اجهزة 
القياس والماكينات الاخرى تستخدم وسائل نقل الحركة باللوالب 
والصامولة لازاحات الضيط , وازاحات التشغيل ,. والازاحات العاطلةء 
بما فى ذلك الازاحات الدقيقة2, علما بأنه فى هذه يجيب ان 
تستجيب وسيلة نقل الحركة لمتطليات تتعلق بالمقاومة العالية للتأكل 
بالا حتكاك. والمحافظة على الدقة لفترة طويلة. 





<< ل ء 
بخ الصامرة :220 : 8 | الصامرة .2000390 ١‏ 
02 ل جح 0 2 مج 0 
اللي 201 له ا 0 
ا --8 للتححاا- . 17 رج 07 0 
ل الور 1 2 3 92 21 
7ر12 77/2 أ 
ا أ و7 ْ ,7 م22 كور ١‏ م ١‏ و و 5 
0ك يك ار 2 ل أ 
ار ككل ل أي 
اوج ريت إل الوب 2/7/7 
١‏ 5 


الشكل ١- ٠.‏ 
وفى العادة تستخدم فى وسائل نقل الحركة باللولب والصامولكةةء 
سنة اللولب (القلاووظ) شبه المنحرفةء أما فى حالة القوى الكبرى. 
المتجهة باستمرار فى اتجاه واحد ‏ فتستخدم سنة اللولب الساندة 
(الكتفية ) .د وشكل هذين اللولبين موضح فى الشكل .5 -<(ءأءب . 
وسنة اللولب المربيعةء على الرغم من تمتعها ببعض المزايا بالنسية 
لشغل الاحتكاك بالمقارنة مع سنة اللولب شبه المنحرفة, الا أنها لم 
ترد فى المواصفات القياسية ولا تستعمل تقريبا . ويعود ‏ ذلك الى 
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عفن الاسبائيوع آى. اكانية ففكيل, الاسئان, هيه التتحرفة بسيولة ,يكل 
الطرق الموجودة. أما السنة المربعة فان تشكيلها اكثر صعبمهمة 
وعلاوة على ذلك فلا يمكن تفريزها  :‏ ب السنة شبه المنحرفة اكثر 
متانة من السنة المربعة حيث أنه عند تساوى الخطوة يكون ارتفاعالسنة 
شبه المنحرفة عند قاعدتها اكبر مما هو عليه فى حالة السنة المربمة؛ 
ي ‏ الخلوص المحورى فى السنة شبه المنحرفة يمكن تنظيمه عن طريق 
احكام شد الصامولة المشقوقة. على حين أن ذات مستحيل فى حالة 
السيفة” «المريفة: : 

والسنة الساندة (الكتفية) (الشكل .؟ ‏ و( با ) لها شكل شبه 
منحرف غيو متماثل هزاوية عند القمة م” . وقوس الاستدارة عند قاع 
الاسنان من هذا الطراز يساعد على زيادة الدقة فى حالة الحصسل 


الد يناميكى . 
مواد وتصميم اللوالب والصامولات 
يحب أن تتمتع مادة اللوالب علا وة على المتانة الكافية, يمقاومة عالية 


للتاكل بالا حتكاك وقابلية عالية للتشكيل . واللوالب المعرضة للمعاملة 
الحرارية تصنع من الصلب ع.ء .هء أما اللوالب التى تعرض للمعاملة 


الحرارية بعد التشفغيل فتصنع من الصلب 0 '1 ,“781 ,"651 ,401 
مادة صامولات وساكل نقل الحركة باللوالب والصامولاات. هى البرونئز 
القصد يرى 10-25 06 , 6-3 0110 وكذ لك الحديد الزهر المقايم 


معد نين على صورة جسم من الصلب أو الحديد الزهر مطلى بطبقة 
من البرونز (بطريقة الطرد المركزى ). ْ 

والصامولاا ت المخصصة للازا حات السريعة صب احيانا بالبابيت 

تصميم اللوالب يتميز بالبساطة. وفقفى اللوالب ( مل 
الاعمددةء ايضا )| يجرى العمل على تجنب النتوءات الحلهقهية دات 
الاقطار الكبيوة ‏ حيث يزيد وجودها حجم العمل أثناء التشفغيلات 
الميكانيكية ويزيد حجم المعدن المزال على صورة رايش ٠.‏ وتصنع 
اللوالب الطويلة من جزئين او اكثر وذلك بهدف تسهيل تشغيلها. 

وفى أبسط الاحوال تكون الصامولة عبارة عن جلبة أو جسم مزودة 
والد وران فى الاجزاء, المثبتة تثبيتا جاسكا فيها. وكثيرا ما تطلرح 
على وساكل نقل الحركة باللولب والصامولة فى ماكينات تشفيل 
المعاد ن, متطلبات التعويض الدورى أو الدائتم (الاوتوماتيكى ) عن 
التاكل بالا حتكاك عى اللولب والقضاء ٠‏ على اللعب المحورى (الممسار 
الميثة ) ٠‏ وتتلخص الحلول العد يد لهده المشكلة فى الاتتحساسن 


5” 7 


فى تركيب صامولتين بدلا من واحدة يحركهما اسفين أو ياى أو وسيلة 
00 

والصامولا ت المستخدمة فى مخارطا تشكيل اللوالب تصنعم بحيتث 
تكون قابلة للفصل وذلك لفصل الصامولة وعمود القلاووظ عند خراطة 
وتشطيب الاجزاء الخالية من اللوالب. 

وفى الوقت الراهن تحصل أزواج اللولب بالكريات (الشكل ٠.‏ -1) على 
انتشار أوسع فأوسع . وهى تتكون من لولب وصامولة ومجموعة سن 
الكريات تملاً الغراغ المتكون من مجارى اللولب. وتحصل دورة الكريات 

























١‏ “أذ ٠٠‏ ”7 وما الى ذلك) توصل بين 
٠ 2‏ السنة الاولى والا خيرة فى 

2-9 0 535 © 5 56 0-7 0 الصامولة. تختلف الا: ١‏ 
لذ 1 9 ال 0 تصأ ميم أزواج 
0 2222 552 اللوالب بالكريان من ناحية 
ا ا شكل سنة اللولب ووسيلة 
رجو الكريات والسييسية 

الشكل 5-٠٠.‏ للاجزاء الاخرى 


والميزات الا ساسية لازواج 
اللوالب بالكريات هى الفواقد القليلة فى الاحتكاك والتى لا تعتمسد 
عمليا على سرعة الازاحةء وامكانية التغلب تماما على الخلوصات المحورية 
والقطرية2, فى الوصلة . وقد ادت هذه الميزات الى تحديد مجالات 
استخد آم هذه الازواجء وهى ٠:‏ توصيل التفذية فى ماكوكا ته !تفيل 
نات الادارة المبرمجة ؛ وفى آليات توجيه السيارات ؛ وآلي ات 
الطاعرات (رفع وخفض الشاسيه غغيرها )؛ وآليات الادارة عن بعد 
فى المعدات الذرية وغير ذلك. 
وعند اختيار أبعابد الكريات وقنواتهاء وكذلك مواد اللولتب 
والضامولة: يمكن. الاستعائة بالمغطيات الغاصة بكراسى محاور الت حرج. 
وترد الارشادات الخاصة بتصميم وحساب أزواج اللولب بالكريات فى 
المراجع الخاصة. ْ 


حساب وسبلة نقل الح ركة 


ان العمل غير المرضى لوساعل نقل الحركة باللولب والصامولة 
ككيرا ها يبكون سببة: كما تصضنيت. على ذلك الغشبرة م هو تاكتسسل 
الاسنان بالا حتكاك . وتبذدل المحاولات لتقليله عن طريق الاختيار 
الموفق لمواد اللولب والصامولةء والتزييت الوفيو بشكل كاف, وبخفض 
الضفط النوعى .د وحساب التآكل بالا حتكاك ضرورى لكل وساكل تقل 


مخ "5 


الحركة باللولب. ووساعل نقل الاحمالء, ولوالب وصامولات الحركة (لوالب الجر) 
فى ماكينات التشغيل تحسب على المتانة أيضا وعندما يكون. اللولب طويلا 
نسبيا » يجرى اختباره على الا ستقرار . وفى الحاللات الخاصة ( حالة وسيل ة 
نقل الحركة للتفد ية الصفيرة فى ماكينات التتيغيل: وللازا حات الحسابية ) 
تحرى حسابات الحساءة والد قهة. وسوف لا نتعرض هنا لطراعئق اجراء 
فغل. :طك: الهسابات:. 
وحساب التآكل بالا حتكاك لغالبية وسائل نقل الحركة باللوالب 
والضاملة” يمحر الحسانه الاسامن): ويعحدق. علق أشاسة :قطر اللولسيفب 
وارتفاع الصامولة. ويحرى هد ١‏ الحساب عن طريق اختبار مقد آأر الضفط 
النوعى المتوسطد م فى سنة اللولب من الصيفة 
ص 
(20.1) و[م] م صسحب- - م 
> 27 


كن 


حيث 5 - القوة المؤثرة على طول اللولب : 
,4 -القطر المتوسط للولب ؛ 
ثم -الارتفاع العامل لشكل اللولب ٠:‏ 
ب - ارتفاع الصامولة ؛ 
و - خطوة اللولب . 
واذ ١‏ أد خلنا الرمز د كا" » تحصل على 





(2)20.2 إم] > 0 
. وآ 50-00 


ومن هنا 
203 0 0 
0 م]زم ل < :2 


هالنسبة للسنة شبه المنحرفة القياسية المستخدمة اكثر ما يمكلن 
فى وساعل نقل الحركة باللولب والصامولة يكون 5 خ-ثم . ويعطينا 
التعويض ببهذه القيمة فى الصيغفغة الا خيرة ,2 


م2 / 
4. -- 0 


وتحدد قيمة 5 فى العادة من الحساب الكينماتيكى » وتختار 
النسبة و22 تصميميا فى حدود ‏ من '#_ر(ا حتى ورعة للصامولات 
من القطعة الواحدة والمستديمة». ومن هرا حتى ور“ للصامولات متعددة 
القطم والقابلة للفصل عن اللولب. والضغط النوعى المتوسطد (م] يمكن 
أخذده حسب تجربة عمل وساكل نقل الحركة باللولب والصامولة 
مساويا ١٠+.‏ كجم/سم؟ للولب المصنوع من الصلب والصامولة المصنوعة 


5 04 








البروئز .ه١(‏ ت ١.٠.‏ كجم/سم' بالنسبة للوالب الشد فى معبسدات 
الدلفنة 5 .م كجم/سم' بالنسبة للولب المصنوع من الصلبء والصامولة 
المصنوعة من الحديد الزهر . ل 

هعد حساب ركه يختار أقرب قطر قياسى للولب . 

حساب المتانة ٠‏ ويجرى فقط بالنسية للوالب المحملة بشدة. وحيث 
أن اللولب يعمل معرضا فى آن واحد الى الضغط (أو الشد)ء 
واللى » لذلك يكون الاجهاد المكافىء فى مادة اللولب 


(20.5) 4+2 + 02 ل ص 9 





0 1 ِ 
حيث 7 “ص كذ 2-5 - 5 ء, وهو اجهاد الشد أو الضغفط 
الذدى تسببه القوة المحورية َ 
ءًَ 
باللولب يتكون من * 


و4 
(20.6) بمم]ة + ('م + بب) غ0 2 ص دملا 
5 هه هو هه 
وهنا معاءعة - مم - زاوية تكل م صامولة اللولب 


وت عند ” أبوابه: التولت:: 

“5 زاوية الا حتكاك المكافكة فى اللولب : 

م -عزم قوى الاحتكاك فى الركيزة التى تتلقى رد الفعل اناس 
ص القوة 76 . وللاسنان على سكل شيبه المنحرف "8 + 6 - / سواءعة -م» /م 
حيث / معامل الاحتكاك. 

وعزم الاحتكاك فى الركيزة ( الكعب ) يكن التعبير عنه من خلال 
القوة / - بن حيث 0 للك -القطر المكافى*ء لقوى 
الا حتكاك فى الركيزة » علما بان 





(20.7) رخص ب رمعب مس [م دن 


” الصيغة ( 20.6 ) قابلة للتطبيق فى الحالة التى تكون عندها 
الصامولة والركيزة موضوعتين فى جانب واحد من موضع تسليط عزم اللى. 
اما اذا كانت الصامولة والركيزة موجود تين على جهتين ‏ مختلفتين 
سس موضع تسليط عزم اللى » فان المقطع موضع الحساب يكون معرضا 
لتاثير جزء فقطا من عزم اللى ,1 ٠.‏ علما بانه فى الصيفغة( 20.6 ) 
يد خل اما عزم الا حتكاك فقط فى اللولب المعبر عنه فى الصيقة 
”م +ب) عد حك م واما العزم ,/ - وذلك تبعا لأى هذين 

العزمين اكبر. 


5 7 ٠ 


حدبث ره - حد الخضوع لمادة اللولب. 

وفى الصامولات المصنوعة من البرونز والحديد الزهر يدحظ ‏ فى 
بفقن "الاحوان. “قفن "الاسفان. الذلك: بحن ان يتضمن: أيقا بفسيناب 
متانة وسيلة نقل الحركة باللولب والصامولة مراجعة ارتفاع الصامولة 
على قص الاسنان . ومعادلة المتانة فى هذه الحالة على الشسكل 


التالى : 
ص 
(20.9) د 0 5-5 
/ حم م714 
حيث , علاوة على الرموز المذكورة أعلاه 45 القطر الخارجى للولب 
فى الصامولة ؛ 86 - ارتفاع الصامولة. وفى الصامولات المصنوعة من 
البرونز الفوسفورى يمكن ان تتراوح المتانة ‏ ,و ]>1‏ بين .٠ه‏ و.ه»م 
5 
كجم/ سم" . 


حساب الا ستقرا ٠.‏ فى حالة الا نحناء (الكتى ( الطولى يحب اجراء 
هد ١‏ الحساب بالتسبة للوالب نات الاطوال الكبيوة بالمقارتة مع قطرها 
عند مأ تكون ,104 ج 7.5) < 1 » حيث /نع سه طول اللولب المكافوء 
( يود فيما يعد )ء, أما - القطر الداخلى للولب. ههسبيب صعهة 
اللولب كقضيب معرضص لتاثيو قوة محورية ضاغطة فقطا م . وفى هده 
الحالة تكون القوة الحرجة ريرم معبرا عنها من الصيفة المعروفة 
من منهاجح 1 مقاومة المواد 5 
2-00 


(20.10) 2 ت ورج _ 





حيثف بم - مودايول المرونة الطولية ٠‏ 

م: - اصغر عزم قصور ذاتى لمقطع اللولب ٠‏ 

اد -الطول المكافى؟ء للولب : < ظ 

والرمز 1ه تحت القوة يعبر عن القوة فى معادلة أويلرء ويشيو الى 
ان القوة الحرجة تخص حالة التحميل الاستاتيكى للقضيب . 

ويتم الحصول على. الطول المكافىء من حاصل ضرب طول اللولب 
:' بين الركيزتين (يمكن اعتبار الصامولة احدى الركيزتيئ ) فى قيمة 
الفتعامل. .ن: ..- وقينة هذ المعائل.. تفكن. على طريقة حتريت ارقي 
القضيب . وكذلك على طابع توزيع القوى الداخلية بطول اللولب. وركاعز 
اللوالب ذات النسبة 0 + 1.5 - ويوك :مىو1ة ©» يجببا اعتبارها 


صى 


5١ 


كاعز “مقصلية ” © ولها  ١-1‏ . هالنسبة للوالب الموضوعة افقياء يجب 
أخذ الانحناء تحت تأشيو وزنها الذاتى فى الاعتبار. وعندما تكلون 
1 تددس ,»هاد خال هذا التاثيو ‏ فى الصيفة نحصل على 
منج آ تألم 


و1 0.5 - 0 





- بيجم 


حيث 6 كتثافة الحمل فى اللولب نتيجة لوزنه الذاتى ٠.‏ هالنسبة 
لمعامل الامان للاستقرار لك ره تؤخذف القيمة 4 + 2.5 ج وم . 

ولقد اعتبيرنا فيما ‏ سبق فى الصيع الحسابية لمتانة واستقرار 
اللولبء)ان الا خير عبارة عن قصيب قطره,#4 يساوى القطر الداخلى لسنة 
اللولبءفى حين ان وجود سنة اللولب يزيد من متانة وجساءة اللولب 
بالمقارنة مع القضيب الناعم بقطر ,4 . وكما أوضحت التجارب العملية فان 
الخارجى للولب .4 والقطر الداخلى لسنته ‏ #4 .هالنسية لسنة اللولب شبه 
المنحرفة والقياسى بزاوية تشكيل 300 - ى 


00 
رحد 0.60 + 0.40) 1 د وى ل 
1 


حيثك ٠‏ /- عزم القصور الذاتى للولب . 
و17 -عزم القصور الذاتى لقضيب قطره 4 . 
وفى الحساب الاعتيادية لا يجرى مثل هذا التصحيح . 


الباب الحادى والعشرون 
اجهزة تخفيض وتغبير السرعة 


الانواع الاساسية لاجهزة تغقيض وتغيير السرعة 


معلومات عامة . كثيوا ما تستخدم وسائل نقل الحركة التى تعرضنا لها 
بالبحث؛ كاجهزة مستقلة. وفى هذه الحالات تضم وسيلة نقل الحركة فى 
صند وق جاسىئ' منفرد . وتكون الركائز الحاولة للاعمدة مانعة لتسرب الزيت 
والا توبة. واذ!ا كانت وسيلة نقل الحركة توفر نسبة نقل السرعة ثابتةء وكانت 
تستخدم لتخفيض سرعة العمود المنقاد. تسمى فى هذه الحالة مخفضا 
للسرعة غم انذ١‏ كانت سرعة العمود المنقاد قابلة للتغبير أثناء الا ستخدام 
فتسمى بمغير السرعة (.او جهاز تغيير السرعة ). 

وفى العادة تستخدم وسيلة نقل الحركة بالتعشيق فى مخفضات السرعة 
- وهو نقل الحركة بالتروس والد ودات والسلاسل. وتبعا للرسم التخطيطى 
لوسيلة نقل الحركة ونوعهاء تقسم مخفضات السرعة الى اسطوانية» ومخروطية 
اعتياد ية ,» وكوكبية مسننةء ود وددية ومختلطة. وتبعا لنوع وسيلة نقل الحركة 
تقسم مغيرات السرعة الى مغيرات احتكاكية والسيور بالسلاسل ... الخ. 

والجد ول )١-5١(‏ يحوى أمظة للرسوم التخطيطية لأوسع مخفضصات 
السرعة بالتروس والدودات انتشارا (ويرمز فيها بالرموز ‏ 8 )ء لط م ( 
للاعمدة السريعة والبطيكة الحركة والاعمدة البينية ). 5 

ويبين فى الجدول 5١‏ -؟ الرسومات التخطيطية لبعض اكثر مغفيرات 
السرعة انتشاراء وكذلك أنواع وساعل نقل الحركة الجامعة بين مخفضات 
ومغبوات السرعات. 

والتقييم المقارن _لمخفضات السرعة. تخضع البارامترات الاساسية لمخفضات 
السرعة بالعجلات المسننة الاسطوانية للمواصفات القياسية . ولقد حددت 
هذه المواصفات مجموعة من المسافات بين المحاور بالنسبة لمخفضات السرعة 
نات الدرجة الواحدة وذات الدرجتين والثلاثة2 كما وتشير الى معاملات 
عرض العجلات المسننة ونسب نقل السرعات . 5 

وأبسط أتواع مغفضات السرعة, ذو الزوج الواحد من التروس الاسطوانية 
(الرسم ١‏ من الجدول ١ 5١‏ )غ2 يعول عليه فى العمل ويستخدم فى 
مجال واسع من القدرات, ولكن نسب تخفيض السرعة فيه قليلة (10 +8>:). 

ومخفضات السرعة متحدة المحور (الرسم ؟ ) مناسبة للحالات التى يكون 
من المرغوب فيها الحصول على خط واحد لمحورى العمود ين قى 
الميكانزمين توصيلهما. وعيوب هذه المخفضات ‏ هى الزيادة فى الابعاد 
على طول المحامر والاتحراف الشد يد لعجلات العمود البينى . 


نون 


وتستخد م لنسب نقل السرعة 0 + 10 - : المخفضات المبينة فى الرسومات 
عبرو المتفااكل للمعحجلات بالنسبة لمحاورها . ويآد ى هد ١‏ الى الاتحصراف 
المتبادل للعجلات المعشقة . وفى مخفضات السرعة ”* ذات الوق درة 


١ 5١ الجد ول‎ 


اسطوانى بدرجة واحدة أت مخروطى بدرجة واحدة 14 بدرجة واحدة بدودة جانبية 





المضاعفة 7 (الرسم عاء ب 6 ع با من الجدول )١- 015١‏ يضعف 
تأثير العيب المذكور حيث أن عجلات الدرجة عالية السرعة مركبة على 
الاعمدة الاقل قطرا وهو جودة فى منتصف الباع,ء ولا تنحرف بانحناء 
الاعمدة . 

ولنقل الحركة الددورانية بين الاعمدة المتقاطعة2 تستخدم مخفضات السرعة 
بالتروس المخروطية (الرسم ٠‏ )ء أو المخفضات المركبة المخروطية 
الاسطوانية (الرسم +2 جدول )١ - 5١‏ حسب المواصفات القياسية. 
والتصنيع الدقيق للعجلات المخروطية من الابعاد الكبيرة يعتبر ‏ مهمة 
صعبة . ونتيجة لذلك فان الدرجة الاولى من المخفضات متعيددةة 
الدرجات تكون مخروطية . ١‏ 

ومن بين المخفضات الد واية للسرعة تستخد م اوسع استخدام المخفضات 
ذات الدرجة الواحدة مع مختلف أوضاع الدودات ؛ بالدودة العلويةء 
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والسفلية والجانبية أو الرأسية (الرسم “”ا, «رء و.ء )١٠.‏ والمخفضات 
الاسطوانية الدودية (الرسم ؟5١2ء»‏ جدول ٠5١‏ () كما وتستخدم احيانا 
المخفضات ذات الدرجتين. ومن المخفضات المختلطة تستخد م وساكل نقل الحركة 
بالدودة كمراحل عالية السرعة.ء حيث أن كفاءة أداء وساعل نقل الحركة 
بالد ود ات أعلى فى حالة السرعات الكبرى 

ومخغفضات السرعة الكوكبية تتميز بصغر أبعادها مع كبر نسب نقل 
السرعة فيهاء وهى فى الكثبو من الحالات تزاحم مخفضات السرعة بالتروس 
والد ودات . وهى تستخدم بتوسع فى الطائعرات والهليوكبترات والمرفاعات 
وماكينات النقل ومعدات القتال. وتخفيض وزن المخفضات الكوكبية بمقدار 
؟ - ”م مرات بالمقارنة بالمخفضات البسيطة ذات التروس مع تساوى القدرات 
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١  ؟١ الشكل‎ 


ونسب نقل السرعة . ويتم التوصل الى ذلك عن طريق التعشيق الداخلى 
وتوزيع الحمل بين عاة توابع كوكبية وباستخدام مواد عالية الجودة (وهو 
ممكن اكثر بالنسبة للعجلات المسننة ذات الاقطار الصغيرة)2» وبالتأثير 
الأقل لمعبو الااحداء على عسم. اتفظاءع توزيع الاسبال: ‏ والسوة 'العمحسحصبرض 
سك أنواع مخفضات السرعة الكوكبية هى المخفضات المبينة فى الشكل 
(؟- دوءأ. واكبر تسبة لنقل السرعة هى او 0 الكفاية 7 
يتراوح بين “اور.ء و9وور.ء . ومخفض السرعة المبييىن فى الشكل ١-5١‏ ء: 
يسمح بتحقيق نسب سرعة أعلى ( حتى 15 -:) مع الا حتفا ال سس 
قيم معامل الكفايةء وأبعاد قطرية أقل . وفى هذاه المخفضات تستعمل 
سواء التروس المستقيمة الاسنان والتروس الحلزونية. وتصل القدرة التى 
ينقلها كل من نوعى المخفضات المذكورين الى ... ١‏ كيلووات. 
والمخفضات المبينة فى الرسم ج (الشكل )١-5١‏ تسمح بالحصول على 
نسب عالية لنقل السرعةء الا أنه صع زيادة هذاه النسبف يقل بشدة 
معامل كفاية وسيلة نقل الحركة. والافضل استخدام مخفضات 


د ياس 9 .اوت 4[ 


للسرعة قدراتها لاا تتجاوز . ١٠.‏ كيلووات لنسب نقل ‏ السرعة 
0 ج 10 - ور.٠‏ 

وللحصول على نسب كبيوة لنقل السرعة مع الا حتفاظ بمعامل كفاية 
كبيوة بشكل كافء, تستخدم مخفضات تتكون من وسيلتين لنقل الحركلة 
موضحة من الشكل 1١ . ١ ٠5١‏ وهى مركبية من وسيلة بسيطة لنقل 
الحركة وخر كوكبية . 

وعند اختيار نوع مخفض السرعة, يلزم تقييم مواصفات كثيرة: معاسل 
الكفاية . الابعاد , الوزن ,2 تكاليف التصنيع والتشفيلءالخ . وكفاءة ‏ اد1* 
وساعكل نقل الحركة بالتروس اعلى كثيرا من مثيلاتها لوساعل نقل الحركة 
بالتروس الدودية هالدودات شبه الكروية (اف أن الفواقد فى الاخيرة 
تزيد ه مرات تقريبا عن الغواقد 
فى مخفض السرعة بالتسسروس دى 
الدرجتيئ ) . وفى حالة الاستخدام 
الطويل الامد هدون توقف لمخفض 
السرعةء يمكن ان تكون تكاليف 
الطاقة الكهربية المصروفة على 
التغلب على الفواقد فى مغعفض 
الشرقة بالتروس الدوورية: الى 
بالتووس الاعتياد ية. لذ لك يستحسن 
استخدام المخفضات الدودية 
والد ود ية شبه الكروية عند ضرورة 
توفيور عدم وجود الضوضا* المصاحبة 
لتشغيل الماكينة د وريا. 

ان المقارنة بين مختلف أنواع 
مخفضات السرعة بالنسبة للابعاد 
توق أنة كن خالة -التسععييييتن 
الصفيوة لنقل السرعة يكلون 
للمخفضات الد ودية اكبر الابعاد, 
أما اقلها فيكون للمخفضلات 
الكوكبية مع الصلادة العالية 
لأسطح أسنانها. والشكل 5١‏ " 
يوضح الابعاد المقارنة لمخغفضات 
السرعة : 3أ- بالقدرة اط 18.5 - ا » ونسبة نقل السرعة 7 22 ع ب 
للقدرة . 8غ“ 18.5 - لله 2) 21 -1هم 4م ها للقدرة ‏ ع9 -لل مه 50 >1 ., 

(١‏ - مخفض د ودى للسرعة بد وداة اسطوانية (حافة العجلة الدودية 
مصنوعة من البرونز القصدبرى): ٠5‏ -امخفض بد وداة شبه كروية ؛ «« مخفض 
ذو تروس اسطوانية ؛ © - مخفض كوكبى . ومع زيادة نسبة نقل السرعة تقل 


مهدن 





الابعاد النسبية لمخفضات السرعة الد وددية ونذات الدودة شيه الكروية . 

التقييم المقارن لمغيرات السرعة ٠.‏ يعتبر مجال تنظيم السرعاتب ‏ 7”* 
ومعامل الكفاية والقدرة المنقولة والابعاد هى المؤشرات الرئيسية التى 
يجب تقييمها عند اختيار مغيرات السرعة. 

وتستخدم المغيرات الا حتكاكية أساسا لنقل القدرات غير الكبيرة ( حتى 
.؟ كيلووات) الا ان هناك مغيرات للسرعة لقدرات تقدر بمكقات 
الكيلووات. ومجال التنظيم 2 يتراوح بين »4 و ٠١‏ . و«التنفذهيذ 
التصميمى لهذه المفيوات متنوع. 

فالمغيرات الجبهية (الجدول ٠5١‏ ؟) التى تتميز بالبساطة الكافية , 
لها مجال للتنظيم 22 يتراوح بين ”# و ©6ء أما بالنسبة للمغيرات 
الجبهية المزد وجة فان مجال التنظيم 2 يتراوح بين لم و.١‏ . وفى 
المغيرات ذات القرص البينى ه يتم نقل القدرة فى مسارينىن.ء وتككلون 
أعمد تها خالية من قوى الشتى 

وفى المفيوات ذات التصاميم المتعددة والمختلفة2ء يتحقق نقل الحركة 
بواسطة عجلات مخروطية (الرسم ١‏ جدول 01١‏ -؟9). هوهبسيب وجود 
الانزلا قك فى منطقة الللصوة تستخد م عجلات عرضها قليل »2 ونتيجة لذدلك 





قهبى تنقل أحمالا قليلة ( حتى ه كيلووات) . والمفغيرات المخروطية, 
ليا مكل العشقيرات الحببية: .كني أن. كون ,بفرعلة: واعسفة أو 


وتستخدم فى بناء الماكينات مغيوات للسرعة بحلقة ذاتية الشد (الرسم 
؟ م الجدول .)١- 1+١‏ ويتحقق نقل السرعة فى هذه المغيرات بواسطة 
حلقة من الصلب تتلامس مع المخروطين المتحركين . والقدرات المنقولة 
تصل الى ١١٠.‏ كيلووات .؛ ويصل مقدار مجال التنظيم 7 الى + ١ءاما‏ 
معامل الكفاية. فيكون ‏ ضكياأا  ١‏ 08 +0.7 - ىم ). 

والمغيرات الاسطوانية (الرسم “.2 الجدول 5-5١‏ ) تتميز بمعامل كفاية 
عال « ( حتى هور.) وتتمتع بانزلاق هندسى قليل, الا أن تصميمها 
معقد وتطليه رعاية كيرده وكراوج. تجال القطين. 0 فى شيسيدة 
المغيوات بين 1.6 و* . 

وفى المغيرات الكروية (الرسم 6غ. الجدول 5١‏ -؟1) تستخدم الكرات 
كا عسماء بحية بز آنا تغيير نسبة نقل السرعة فيتم عن طريق تغيير 
وضع محور دوران الكرات ويتراوح مجال التنظيم 82 فى 
المغبيوات بين ١٠.‏ و ؟١‏ 


0 





* مجال التنظيم - هو مواصفة كينماتيكية لمغير السرعة 


عدى جور »دق وى 712 م 
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5 74 


وتستخدا م المغبوات القرصية (الرسم مهءالجدول 5١‏ - ؟) لنقل القدرات 
التى تصل الى ..ظلم كيلووات مع مجال للتنظيم ‏ 7< “”“*: وفى وساكل 
نقل القدره الاقل من ..« كيلووات يتم التوصل الى مجال للتنظيم .2 
يصل الى هدر» 

والميزة الرعيسية لمغيوات السرعة ذات السيور على شكل ‏ حرف 7 
(الرسم +ء الجدول 5١‏ -<؟ )1‏ هى بساطة التصميم. والخاصية بها هى 
وجود بكرات قابلة للتنظيم (بتحريكها ). وللبكرات المصمتة (أى الاقراص ) 
والسيور القياسية يكون مجال التنظيم 57 + 1.3 2 هم وعند | توكيب 
أقراص بقنوات يمكن أن يزداد مجال التنظيم حتى يصل اللى "5 
وانذ١‏ استخدمنا سيور عريضة فان مجال التنظيم يزيد . آما قيسة 
القدرة المنقولة ختصل الى .هم كيلووات أما معامل الكفاية 7 عفيتراوح 
بيئق ‏ 4رء ودور.ء ٠‏ 

والمغيرات بالسلاسل (الرسم 7 2 الجدول )١-8١‏ أكثر تعقيدا 
وأغلى ثمنا من المفيوات بالسيور ذات المقطع لاء الا أنها أقتل 
حجما واطول واكثر كفاءة. وتنقسم الى مغيرات تنقل الحركة 
بالتعشيق وأخرى بالاحتكاك .وتزود حلقات سلاسل المغيرات من الطراز 
الثانى باسطوانات مقساة. ومجال التنظيم 2 فى الاولى يصل الى >. 
وفى الثانية يصل الى ٠7‏ هج (٠.‏ . ويضمن نقل الحركة بالتعشيق النسبة 

+وممه» '- ع ويمكنها أ كتقل أحمالا كبيوا , مبغضل ن لك حصلت على 
انتشار واسع. وهى تستخد م للقدرات التى تصل الى "٠‏ كيلووات وتتمتع 
بمعامل كفاية تصل الى رر. هج ا ور. . 


تصميم مغفضات ومغيرات السرعة 
الحديد الزهر ‏ 0115-32 ء 0118-6 »ومن النادر ان تستخ دم 


أنواع الصلب المسبوك ‏ 151 . أو 2571 حسب المواصفات القياسية. 
وأحيانا تستخدم اجسام المخفضات المصنوعة باللحام. 

ويجب أن يكون شكل أجزاء الجسم بسيطاء هناء على ذلك يجب أن 
تحتوى على أقل عدد ممكن من النتوءات والزعانف والاكتاف. .. الخ 
(لضمان الجساءة). وأبعاد عناصر الجسم والغطاء تختار من الرسم 
(الشكل (0 -ا” *« 5١‏ سه ) . ومواضع تركيب كراسى المحاور فى 
الجسبم تزود بعروات أو السنة أو حواف. همغرض زيادة جساءة 
مخفض السرعةء تزود الاخيرة فى أماكن نقل القوى من كراسى 
المحاور الى الجسم بزعانف أو بتغير مناسب فى شكل جدار الجسم. 
ومساميور تثبييت الفطاء فى الجسمء يوصى بتوزيعها بحيث تكون على 


5" 4 


اقرب مسافة ممكنة من كراسى المحاور ؛ ولهذا السبب يلزم تزويد 
الجسم بعروات تخصص لارسا* الصامولات ٠‏ 

والثقوب اللازمة لتركيب كراسى المحاور أو لتركيب اوعيتها ‏ يجب 
تنفذن حسب الدرجة الثانية من الدقة ؛ ونظافة الاسطح يجب 
تكون بما لا يقل عن 76 (حسب المواصفات القياسية ). 
ولتسهيل رفع الغطا*ء , يزود الجسم بثقب ملولب لتركيب مسامير 
ضاغطة ( يلم ). صغرض التمكن من عراقبة التعشيق ومل* المخفض 
بالزيت وسكبه منهء ولتركيب مؤشر بيان مستوى الزيت أو ترمومتر قياس 
درجة حرارته يزود كل من جسم وغطا* المخفض بغتحات مكاشية”: “قبسو 
شكلها وأبعاب ها تغفطى بأغطية أو سداداتء, أو توصيلة ماسورة أو 
الخ . ويجب أن تحتوى الاجسام والاغطية على مساميير 
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ذدات عروات أو خطافات لرفع ونقل هذه الاجزاء والمخفض كله. ووضع 
الغطاء بالنسبة للجسم يثبت عند تجميع المخفض بواسطة تيلتهين 
مخروطيتين (او اسطوانيتين ) ( ه ) البعد بينهما يكون كبيرا بقدر 
الاكان (الشكل +١‏ -“”). 

وتستخدم فى مخفضات السرعة ذات القدرة القليلة والمتوسطة كراسى 
المحاور بالتد حرج فى ركائز أعمدتهاء اما فى المخفضات ذات القدرات 
العالية والسرعات الكبيرة فتستخدم كراسى محاور الانزلاق. ويح !١‏ 
اختيار نوع كرسى المحور تبعا لنوع التعشيق. فيمكن استضغدام 
أى نوع من انواع كراسى المحاور فق حالة التروس ذات الاسنان 
المستقيمة. كما يجب توكيب أعمدة التروس ذات الاسنان المائكلة 
على كراسى محاور قطرية أحادية الصفء, وقطرية دفعية بالكريات أو 
بالمخروطات. 

وفى مخفضات السرعة ذات التروس بالا سنان المتعاكسة, ” ذات القدرة 
المضاعفة ”» يجب تركيب أحد الاعمدة (والافضل أن يكون عمود الترس 
القاعكد لكونه الااخف) على كراسى محاور بالاسطوانات: انف أنبا 
تسمح باللعب المحورىء مفضل ذلك كتكون للترس القاعد عند تشغيبل 
وسيلة نقل الحركةء الفرصة فى ضبطا كانه ذاتيا بالنسبية للعجلة 
المنقادة تحت تأثير القوى المحورية على كلا نصفى التوس ذى الاسنان 
المتعاكسةء ويتوزع الحمل بالتساوى بينىن نصفى الترس. 

ولضمان ظروف ملائمة لعمل التعشيق المخروطىء» يجب أن تكون 
المسافة بين كرسبى محور العمود ذى الكابولى اكبر ب ورا ا "م 
مرات من المسافة بين منتصف الترس الى منتصف تراستيق المصور 
الاول. والانسب هو تركيب العمود مع الترس بواسطة جلبة خاصة 
هعد التجميع تركب فى جسم المخفض (الجزء فى الشكل +١‏ 6). 
ولتحد يد الموضع الصحيح للعجلات المتقارنة فى المخفضات المخروطية 
بهدف ضمان انطباق تقمتى مخروطى الخطوة على بعضهما البعض 
توضعم لقم حشو تحت كافة اغطية وصلات كراسى المحاور . 

وفى مخفضات السرعة الدودية (الشكل ١؟ ‏ ه) وشبه الكروية (الشكل 
(-+) تستخدم أساسا كراسى المحاور القطرية الدفعية فى ركائفز 
الدودات وأعمدة العجلات. ولا تتميز هذه الكراسبى عن كراسى محاور 
الكريات بمقدرتها على تلقى القوى المحورية الكبيرة فحسبء» ‏ بل 
مجساءتها الكبيرة ايضاء الامر الذدى يوفر وضعا نسبيا اكثر استقرارا 
لعناصر نقل الحركة من هدأ الطراز . 

وعند تركيب كراسى محاور قطرية دفعية فى كلتا ركيزتى الدودفة 
(الشكل 58١‏ ده) بيحتمل انحشار أجسام التد حرج نتيجة لارتفاع 
درجة حرارة الدودة . وفى حالة عدم استبعاد حدوث مثل هذا 
الانحشار (عندما تكون المسافة بين الركيزتين اكبر من .ه”؛ ملم) 
يوتب كلا كرسبى المحور القطريين الدفعييىن فى جهة واحدةءويركب 





"م١‎ 


كرسى محور كريات أو اسطوانات اضافى لتلقى الحمل القطرى وحده 
فى الجهة الاخرى من الدودة (الشكل 8-06١‏ ). 

مخفضات السرعة الكوكبية .د وهى أعقد فى تركيبها من مغهفضات 
السرعة الموصوفة أعلاه. والصعوية الاساسية عند وضع التصميم تظهبر 
بسببف ضرورة تركيب العجلات المسننة والعمود الناقل الواقعة على 
محور واحد 2 وذلك من أحجام غيو كبيوة. ولضمان عمر الخدمة 
المطلوبء يجب أن تكون لكراسى المحاور أبعادد مناسبةء لذا فكثير 
ما يظهر أن ابعاد كراسى المحاور هى التى تحدد تصيييم 
غبوها من أجزاء مخفض السرعة ومكوناته وأبعاده. ويجب ايللء 
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وبيود فى الشكل ٠١‏ 7 المهفض ذو الابعاد المضغوطة الذى 
ثم | تصميمه حسب الرسم الهند سى المبيئن فى الشكل ١ 1٠١‏ 3 
فالحلقة المركزية ‏ +« ذات الحافة المسننة من الداخل يجرى صنعها 
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لكان 


بحبك تكون ” عاكئمة ” مما يساعد على تسوية توريع الحمل بيللن 
التوابع ؟ الداخلة فى التعشيق مع الترس القاعئد ١‏ . والقوى 
المحيطية المنقولة بواسطة التوابع الى العجلة م« تكون عزما يتلقاه 
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المخفضات المسننة الموجية . تعتبر هذاه المخفضات فى الواقع 
كوكبية من وجهة نظر الكينماتكيا . وتتكون وسيلة نقل الحركة الموجية 
من حلقات أساسية ثلاث (الشكل ١؟-يرء‏ أ) هى : حافة جاسكقة 
غير .عتشركة ١‏ هرون 3 ببأاسكان. فاغلية: عهلة هرنة: حتشركسسية + 
مزودة بأسئان خارجية . العمود الناقل ‏ مولد الموجات م. وللعجلة 
المرنة قطر أقل من الحافة الجاسكة الا أنها تشوه بواسطة مولد 
الموجة المركب فيها بحيث تكتسب شكل القطع الناقص2ء» وفى اتجااه 
محوره الاكبر يتساوى قطرا الحلقتين الجاسكة والمرنةء وتدخطل 
الامتاى.. المعتية: التريية” عنم 'افى. التعشيق... يعلف ندوران. الشنييد 
تتبعه موجة تشوه الحافة المرنة , وبناء عليه تبداً العجلة المرنة 


فى الدوران . 
يوجد العديد من مختلف أشكال المخفضات الموجية على اختلاف 
انواعها التصميمية » تضمن باللاضافة الى الوزن القليل والابعاد 


الصفوة : الشغضول. خلن. تسية كغرة الشقل السرعة #7 شط حيوة 


9م "5 


واحدة ( ١١٠١‏ واكثر) ونقل الاحمال الكبرى حيث أنه يمكن أن 
يوجد فى التعشيق ما يصل الى ثلث مجموع الاسنان. واسنان 
العجلات المعشقة يمكنها أن تكون انفوليوتية أو بشكل متلك. 
ويد خل فى عدابد العيوب أن أنخقفاض معامل الكقاية :5 
(هلار. جاههر.)ء وقصر عمر خدمتها . والشكل ١5م‏ ». يوضطح 
مخفض- تروس موجى ا بخطوة واحدة . 
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24.- 5١ الشكل‎ 


المحركات - المخفضات. تحصل المخفضات المركية ( مصرك- 


مخفض ) على انتشار واسعء وتستخدم للقدرات غيو الكبيوة نسبياء 
ويوضح الشكل  *(‏ و , أحد تصاميم المحرك ‏ المخفضء. حيث 
يستخدم فيه محرك كهربى ‏ شفهى مثبت فى جسم المخفض. وتعتبر 
المحركات الكهربية الخاصة يتخفيض السرعة شكلا آخر من هذاه التصاميمء 
وهى تتميز بالجمع بين الجزئيى الكهربى و«الميكانيكى ‏ فى اوشم 
واحد له بعد قطرى يطابق نظيره فى المحرك الكهربى (الشكل .)١1١9-56١‏ 
المغيرات الا حتكاكية . يوضح الشكل | ١١٠. 8-5١‏ مغيريئن جببمبى 


واسطواتى كمثالين على التصاميم المنتشرة فى المفيوات . وفى المغير 


هلمحم ؟ 


الجبهبى (الشكل ١. - 1٠١‏ , أ ) تنتقل الحركة الدورانية من القرص 
القاعكد  1١‏ بواسطة مجريين ‏ عبر اسطوانات مخروطية ”*» تثبت 
محاورها بلوالب ‏ ضبط ‏ م« ذات اسنان يمينية ويسارية ‏ على 
قرصين منقادين © . والحركة الدورانية تنتقل الى العمود المنقاد 
ين.. الشعلات. السفكة ىم الى الهحلة السنكة 5 . وويغمل. المقيس 
فى حمام زيت ٠.‏ ومجال التنظيم 177 يتراوح بين + و١٠١ء‏ وتصل 
القدرة المنقولة الى م١‏ كيلووات 

وفى تصميم المغيو الاسطوانى يقوم مرصان ١‏ بوظيفة العجلتين 
الا حتكاكيتين 2» وتتد حرج عليهما اسطوانتان “* ( الشكل (5_ -8١١٠١,؛‏ 





الشكل ١؟‏ -ه 


ب ). ويمكن للاخيرتين ‏ أن تدوران حول المحور 0 ( اتظر 
الجد ول ١5-؟»الرسم‏ ”) , ونتيجة نلك يتم التوصل الى تغير نسبة نقل السرعة. 
وتحسب وسيلة نقل الحركة من هذا الطراز على قدرة تصل الى ٠١‏ كيلووات. 

١‏ لمغيرات ذدات السيور بمقطع ٠‏ . أن المفغيوات التى ‏ يستخدم 
فيها مختلف انواع السيمر ‏ دات المقطع لا ع تكون هى الاخرى 
مختلفة اختلافا ‏ واسعا. اذ توجد المفيرات ذات السيسلسغليور 
القياسية والسيور العريضة ع والمغيرات ذاتا بكرة منظمة واحدة 
أو اثنتيئ أو أرغ » كما وان هناك مغبرات ومنها ما هو نات 
تحكم | اوتوماتيكى ‏ فى الشد ‏ غيرها . والشكل (« - ١١‏ يوضح 
عغيراظ. ن1 يكرة نتنظمعة ١3‏ وآخرئ قاقضة #وتبركية -* < وتتظيسسم 
نسبة نقل السرعة يمكن أن يجرى أما يدويا أو بالادارة عن 
بعد . ومجال التنظيم ‏ 2 يساوى © ٠‏ ويتراوح معامل الكقاية 

1 بين ره و ور. اما القدرة ‏ / فتتراوح بين ه و (٠١‏ 
كيلووات . 

المغيرات»: بالسلاسل «. يعين. الشكل: غ1 اكثر عضاميم 
هذا النوع انتشارا. وفى المغيو ذدى السلسلة والمخروطئات 
المسننة تستخدم سلاسل خاصة تكون الواحها متحركة. وهس ذه 
الالواح + تدخل التعشيق مع الاسنان الموجودة علىى أسطلح 
المخروطين المسنتينقن ‏ « وذلك يفضل جعل الاسنان والفراغفات 
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ويعتبران وسيلة منظمة لنقل الحركة مع تخفيض سرعة العمود المنقاد. 
والشكل ١؟٠ ‏ م١‏ يوضح محرك - مغايو يتكون من مغايو بالسلاسل 
ومخفض كوكبى (صناعة جمهورية تشيكوسلوفاكيا الاشتراكية). بقدرة + 
كيلووات » وبسرعة للعمود المنقاد تتراوح بين الصفر و.ه؟5 لفة/ د قيقة. 

والتزييت ٠.‏ يتم تزيت عناصر التعشيق فى المخفضات اما بغمسس 
أسنان العجلات فى حوض من الزيت (التزييت بالفمس )ءواما بايصال 
الزيت الى منطقة التعشيق عبر نافورات خاصة (التزييت بالنفث) 





١8 - 5١ الشكل‎ 


المحاور فى المخفضات ذات القدرات المتوسطة ‏ (وخصوصا الكوكبية 
من أى نوع منها) بواسطة الضباب الزيتى . اذ يجرى رش الزيت 
اما بعجلات دوارةء واما بأجنحة صغيرة (انظر الشكل ١‏ 77). 

ويتقبد استخدا يقهُ التزييت بالفمس بالسرعة  ١!_+‏ مترا فى 
الثانية . وفى أحوال السرعات الاكبر من ذلك يطرد الزيت 
بغعل قوة الطرد المركزى وتعمل عناصر التعشيق بكمية غبو كافية 
من التزييت  .‏ وتفمس فى الزيت العجلة المسننة الاكبر ‏ فى 
وسيلة نقلل. الحركة . وينصح بتفميس العجلات السريعة ‏ فى 
الزيت بعمق يصل الى «ر. من ارتفاع السنةء على الا يقل عن 
٠‏ هم ٠.‏ وفى وسائكل نقل الحركة بالتروس المخروطية يؤخذ مقدار 
غمس العمجلات فى الزيت بحيث توجد الاسنان يطولها كله. وعند 
عدم وجودا امكانية ‏ ضمان تزييت كل عناصر التعشيق من وسيلة 
نقل الحركة البطيكة ‏ ذات المراحل المتعددة يبواسطة غسس 
العجلات الكبرى2» تستخدم لتزييت بعض العجلات (غير المغموسة 
فى الزيت ) تجهيزات أو أجزاء خاصة : الترس ١‏ والعجللة " 


86 


وغبيرهما (الشكل (09 - ؟ (١‏ » ا ) ٠.‏ وسعة حوض الزيت يجب أن 


5 4 ٠ 


تكون ه#ر. -الار. الترا من الزيت لكل كيلووات واحد من القدرة 
المنقولة. 

ويستخد م التزييت بالنفث عندما تكون السرعة المحيطية « اكبر 
فزخ 30# اعك ١6‏ مترأ / ثاأنية , ويتم نيمسا غك 2 نافورات خاصة 000 
منها الزيت عبر انابيب بواسطة مضخة (الشكل 2١6 05١‏ ب). ويلزم 
للتزييت تحت ضغطظ خطوط أنابيب خاصة »2 وتجهيزات لترشيح 
الزيت وتبريده وتنظيم التغذية ‏ به. 

وللسرعات الكبرى (اكثر من 5٠.‏ مترا/ثانية) يوصل الزيت الى 
أسنان كل عجلة على حدةء حيث أنه اذا لم براعى ذلكء, تسوء 
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١6 - 5١ الشكل‎ 

ظروف عمل التعشيق ٠.‏ وللسرعات العالية جدا للعجلات, يوصل 
الزيت الى منطقة التعشيق من الاتجاه المضاد لاتجاه ‏ حركلة 
الاستاع. تن متطقة: الشناس:. 

وفى وساعل نقل الحركة ذات المراحل العديدة,2 تؤخذ ‏ لزوجة 
الزيت بالقيمة المتوسطة بين قيمتى اللزوجة المطلوبة للمرحلتين الاولى 
والا خيرة فى وسيلة نقل الحركة . وعند ضرورة تزييت العجلات المسننة 
وكراسى المحاور بزيت واحد . تعين ماركة الزيت بما يتفق والتعشيق 
بالا سنان . 


5 4( 


ويستخد م التزييت بالفس في السخقضات الد وددية عند ما تصل السرعة 
المحيطية ‏ « للدودة الى ١.‏ آمتار/ثانية. والعجلة الدوادية (عندما 
تكون الدودة فوق العجلة)ء أو الدودة يجب أن تكونان مغموستين 
فى الزيته: بسا: لا' يزيك: عن. أرشفاع: الستة أن إسحة الشفدون 23 .ولكتتسن 
مع وجود الدودة تحت العجلة يجب الا برتفع مستوى الزيتت عن 
مركز عضو التد حرج الادنى (سواء من الكريات أو الاسطوانات) صن 
كراسو محور عمود الدودة :. وهذا ‏ ضرورى بغية تقليل الفكقد 
فى كراسى المحاورء ولتبسيط تصميم وسائل الا حكام في كراسى 
المحاور .د وفى حالة ما اذا ظهر فى هذه الظروف أن الدودة 
ليست مفموسة فى الويكه 2 يحب أن ترقت عليها حلقة دات زعانف (انظر 
الشكل 5١‏ اه )» تقذدف الزيت مع دوران الدودة على العهجلة 
الد ودداية . 


حساب المغفضات والمغيرات 


المخفضات_ ذات التروسء والد ودات» والسلاسل . يجرى حساب المخفضات 
بواسطة الصيغ الواردة فى الفصول السابقة تبعا لنوع وسيلة نقلل 
الحركة المستخدمة فى المخفض . أما حساب الاجزاء الاخرى ‏ الاعمسدة 
وكراسى المحاورء والوصلات «غيرها ‏ فيجرى تبعا للتوصيات والمعطيات 
الوارد ة فى الابواب الخاصة. 

المخفضات_ الكوكبية. حيث أن فى وسأكل نقل الحركة الكوكبية تستخدم 
عد ةه توايع ‏ اقلها ثلاثة - لذ لك يجب مراعاة شروط معينة لضمان 
توزيعها المنتظم (المتماثئكل ) حول دائرة مراكزها. 

الشرط الاولب ‏ الجوار . لكى لا تتلامس العجلات السننة 
باقطارها الخارجيةء يلزم أن يكون مجموع أنصاف القطرين الخارجيين 
التابغين, حتساورين, آأقل. من اتسافة يين. مشورييناا (انظر المستخل 
(؟-١9)‏ أى أن المسافة يجب أن تساوى 


نا 


([21.1) ,8 + (ع + [)م2 + 2 2 م 9 24 - رآ 


حيث ىم - الخلوص بين العجلتيئ , والذدى يجب الا يقل عن ١‏ مم. 
02 عددبفا التوابع . 
الشرط الثانى ‏ الاشتراك فى المحور. تدخل التواببع قى 
التعشيق مع عجلتين مركزيتين . وحيث أن أعمدة العجلات فى 
وساكل نقل الحركة ذدات العجلات الاسطوانية تكون متوازية » فان 
المسافقات بين | محورى كل روح عن المدحطلات يمستبا ان تكون 


؟ 9؟ 029 38*42 1343 


فو /ر ل > و42 > رو4 و ورك - روك 


وانذا لم تكن العجلات معدلة أو انها معدلة فى الارتفاععء 
فيمكن كتابة الشروط التالية حسب الرسم 1 (انظر الشكل ١؟  )١‏ 


وبالنسية لوسيلة نقل الحركة المبينة فى الشكل (١(؟‏ - لرء ج) فلها 
شرطان : الاول هو الشرط ) 00.2 )» والثانى 


)21.3( 


ميت - موق)وم - (وت - و2)ر"م 
وفى أغلب الاحوال تكون و > /ر# اءوعند ها يصيح_ الشرط 
) 3 ) على الصورة التالية : 
٠اوة‏ جح *4وت - 212 حا اوية 


وضرورة تحقيق الشرطين ١‏ 1212 ) و( 23 ) تصعب اختي ار 
عكداك-. الا سنارت + وحل هذه المسالة يمكن تسهيله اذا ما آاخذد 
التصحيح الزاوى فى الاعتبار 

الشرط الكالمة بن التطابق . أن عل ل اسنان المعحللات الموجودة 
فى التعشيق يجب أن يحقق علاوة على الشرطين ( 21.2 )»( 21.3 )ء, 
شرطا تطابق الارسنآان مع التجويفات فى العجلات المعشقة مع التوزيع 
التطابق بسهولة اذا ما آاخذ فى الاعتيار أن المنحنبى الذى 
يتكون من مجموع أجزاء دوائر الاساس للعجلات والتى تكون فيما 


بينها اطارا مغلقا (الشكل ١؟ ‏ ١ه‏ د ) يجب أن يتسع لعدند 
(21.4). ا هشه 


0ن 


حيثت م | ( عاد | صحيح . 


وفى حالة ما اذا كانت التوابع مزودة بحواف مزد وجة مسننة ببعد بن 
يغطنين. ع يكن تنيع التفقض انا .ما كان لكل من الععاة يس سين 
المركزيتين ١‏ » ”ا عددد من الاسنان مضاعف لعدد انان التوابع. 

ويجرى حساب الاسنان على المتانة من واقع الصيع الواردة فى 
الباب الخامس العشرء مع اعتبار الخصائص التالية. وينظر الى 
تعشيق كل زوج من العجلات على حدة: فمثلا بالنسبة لوسيلة 
نقل الحركة الموضحة فى الشكل  5١(‏ (ءأ)ء التعشيق الخاربجى 
للعجلتين ٠ ١‏ و«التعشيق الداخلى للعجلتين "“» -“«# (سوف نرصمز 
لكل من الترسين الصغيرين فى كل من الزوجيئن بالرمز ‏ هى ). والعزم 
المؤثر على العجلة الصغرى 


(21-5) لك 0 ماله 508 


و2 4 
حيث .2ت عدد أسنان العجلة الصغرى (أى أنه يمكن أن يكون 
وه أو ايه .نه اذا كان ,ه<به )؛ 
قا د وهو معامل عدم انتظام توزيع الحمل بين 
التوابع » ويساقى النسبة بين الحمل الاقصى الذىا يصيب التاببع 
الواحد. يرووظط آألئى. ‏ الحمل. المتوسط.: 
وتصل قيمة المعامل | ,نمم الى قيم كبيرة (حتى )1١‏ تبعا لدرجة 
د قة التصنيع والقطر ومادة العجلة . ويمكن بالتقريب اعم سح جها زر 
6 + 1.4 د ورمرم بالنسبة لوسيلة نقل الحركة من درجة الدقة السابعة. 
واذا استخدمت العجلات المركزية العائمةء. والقادرة على تسوية 
توزيع الا حمال يصبح المعامل «نم” مساويا للمقدار ٠ر١‏ ا 8ر١(‏ 
وعند ‏ تحدا يد عددا دورات الاجهادات يلزم الاخذ فى الاعتبار 
عد د لفغات (دورات) العجلات بالنسبة للذراع الرايطا والناقلء 
وعد د التوايع. 
المخفضات الموجية. كما هو معلوم من نظرية الماكينات ‏ فان 
نسبة نقل السرعة فى المخفض (انظر الشكل ١4-5م)‏ 
و0 22 


2 الس همد 2 





ومن هنا فان الفرق بين قطرى الحافتين, هالتالى 2» مة ار 
التشويه اللازم هو: 

و4 
(21.6) ا و0 51 و0 85 


بالنسبة لوسيلة نقل الحركة المزدوجة الموجة يؤخف ‏ 2 ره 2. 
ومود يول وسيلة نقل الحركة يتحدد من الشرط 


5 19 


8 > :7 (رج ,2) - (و0 - 0( 


ومن هنا 





5 5 1 )21.7( 


و5 - 2 


وارتفاع الاسنان ‏ 4 يؤخذف مساويا لمقدار ‏ 5 ء, وارتفاع الرؤوس 
5 , والجذ وع ‏ 0.565 . وفى منطقة التماس يجرى تما سالاسنان 
بأعماق مختلفة فى د خول الاسنان فى التماس - من التماس الكامل 
وحتى الصفر ؛ والمتوسط هوا 0.53 . وعندما يجرى التعشيق بين 
ربع عدد الاسنان فى العجلة2ء يكون مجموع اسطح تماس الاسنان 


رقو 0.25 << 0.58 - مر 


حيث ١‏ عرض الحواف ؛ وفى العادة تكون يك (0.2 + 0.1) - م 
والعزم المنقول يمكن حسابه بالتقريب يساوى 


(21.8) مومه[ © ] يئة 225 0.06 - برو [7]15 0.54 - زم 


حيث ه161 اجهاد السحق المسموح به (وهو بالنسية للعمحلات 
المصنوعة من الصلب المقسى يصل الى > كجم/رسم! ). 

وتحسب العمحلة المرنة على المتانة ‏ حسب التشويه 8 المعطى . 

المفو.دات. يجرى حساب إمتانة العناصر الاساسية فى المغفقيرات, 
بما يتفق والتوصيات التى أورسمناها فيما سبق عندما استعرضضنا 
وساكل نقل الحركة بالا حتكاك وبالسير وبالسلاسل ٠‏ ويحرى | تحد يد 
القوى لحساب الاعمدة وكراسى المحاور تبعا للاشكال الخاصة ينقل 
الحركة . 

ويعتبر مجال التنظيم 7 هو البارامتر الرئيسى الذدى يوصف 
مغير السرعات (انظر ص مر#م ). ووكمثال على ذلك .» سوف 
ذات المقطع ( ا ) (الرسم > من الجدول 5١‏ -؟). 
يكون سي 57 ا وهما نصفا القطرين الا كبر والاعي ةف سيسمر 
ند اعرتى تواجد السير على البكرة المنظمة ,2 يكون محال التنظيم : 

كفك دام ٠‏ والنسية بجورن دهم »6 4 يمذن التعيي مسر 

عنها من خلال أبعاد شكل مقطع السير ( ونم ) بالصورة 
التالية ( الشكل  ١١-1١1٠‏ ): 


ب 0 _ 
عند 7 منم يم م + 


هن 4 ؟” 


+1 - 2 +1[ - مشا دام 


1 7172 712 111 











أما اذا كانت البكرة الثانية تنظم أيضاء علما بأن |2 22,2 . فان 
المجالك العام للتنظيم فى هذا المغير يكون | 22 2-2 . 
ومن الضيفة 2( 6وؤزق 6 ينضح انه يكن حساي- مجال. العظي 
عندما تستخدام بكرات بتصميم أصعب وفيها الارثفاع العاسل 
7 للقنوات ا وكذ لك 
عند استخد أم سيور دات مقاطلع 
خاصة ‏ ” العريضة ”. بعرض اكبر 
١‏ (بالمقارنة مع المواصفات القياسية 
7 هز)ء ونسبة اكير يي سن 
8 العرض والارتفاع ‏ 7 + 2) م 
ل وأخيرا: يكن أيظاا استستيداء 
وسيلة مزد وجة لنقل الحركة نات 
أريخ بكرات قابلة للتنظيم : وفيهاأاً 
الشكل  5١‏ -ه١‏ وت يال التنظيم “7 82 . 
حساب ارتفاع درجة الحرارة . ان الفقد فى القدرة يؤدى الى 
ارتفاع درجة حرارة وسيلة نقل الحركة. وتجنبا لاصابية الوسيلة بالاعطاب, 
يجب الا تزيد درجة حرارتها عن حدا معيئن. ولمراعاة هذ! الشرط 
يلزم أن تكون كمية الحرارة المتولدة فى المخفض أو المشيتتر 
[ المعادلة ( 2,37 )] ء أقل من كمية الحرارة التى يمكن لسطلح 
جسمه أن ينقلها الى الوسط المحيط مع تحديد معين لدرجة 
الحرارة . أى أنه يلزم مراعاة الشرط ١‏ 238 ). وعند عدم مراعاة 
هذا الشرطء يصنع الجسم مزودا بزعائف , مع مراعاة أته علد 
حساب ‏ ”# فى الصيفغة ١‏ 2.38 ) يؤّخذف ‏ .ه / فقط من مساحة 
الوعانف . وتركب على عمود الدودة من الخارج مروحة تكون تيررا 
متواصلا من الهواء على طول جسم وسيلة نقل الحركة (اتنظر 
الشكل +١‏ ه). ويؤخدذد معامل انتقال الحرارة لجز" الجسم المبرد 
بالهواء تبعا للسرعة المتوسطة لحركة الهواء ‏ «ه بالمتر/ثانية من 
الصيفة 





(21.10) بوعل * 52 * طرلوءءا د /1 12 دن 


وسرعة حركة الهواء.ء» يمكن تحددايددا ها بالتقريب تبعا لعدد لفات 
( دورات ) المروحة ‏ سرت , من العلاقة التجريبية : 
,ع © 11/5 0005 عع ره 


5” 4 1 


وعلى ذلك يكون نظام درجات الحرارة 


([01.1) وطبلهء! (ي - ,6) لى "لم + _#_) > 0 


حيث |( 52,.# - على التوالى » مساحة سطح الجسم المبرد بالمروحة 
وغيو المبرد ‏ ببها (متر مربع ) ٠‏ 
خ# .ل - على التوالى .» معاملا تيادل الحرارة (كيلوتالورى/ 
ساعة . متر مربع ٠‏ درجة حرارة واحدة ): 
م .»م - على التوالى . درجة حرارة زيت التزييت المسسمسوح 

بها فى مخفض السرعة ودرجة حرارة الوسط المحيط . 

اختيا, مخفضات السرعة . بفغية تحديد مقدرة الحمل> لددى وساعل 
نقل الحركة من مغطف الانواع ‏ وخضيصا مخفضات السرعة ومغيراتيساء 
تعرض الا خبيرة لعمليات اختبار .5 وهذه الاختبارات تنقسم ‏ الى 
اختيارات انتاجية2» واختبارات للبحوث العلمية . واجراء الاختهيارات 
الانتاجية تستهدف غرضين - اختبار وتقييم نوعية تصنيع | وتجصيع 
المخفضات وتشغيلها تحت الحمل ( وتسمى هذه العملية بتلييتن 
وسيلة نقل الحركة) وذلك لزيادة معامل كفايتها وعمر خدمتبا 
(امد عملهاع). أما هدف اختبارات البحوث العلمية فهو تحديد 
تأثير العوامل التصميمية والهندسية وعوامل الاستخدام على مقدرة 
الحمل ومعامل الكفاية فى وسيلة نقل الحركة واختيار الحلل ول 
التصميمية الامثل . 

وتجرى الا ختبارات على أجيدة خاصة تتكون من محطة للادارة 
والوسيلة المراد اختيارها وجهاز التحميل ومنظومة التزييت وأجهزة 
التحكم والتنظيم . 
وحسب مبدآأا تحميل الوسائل المراد اختبارهاء يمكن تقسيم تركيب 
اجهزة الاختبار الى مجموعتين - مغلقة ومفتوحة. والجهاز المفتوح 
يتميز أن التحميل يقوم بواسطة أجهزة فرطية مختلفة, أنه يلزم 
لادارة وسيلة نقل الحركة ايصال قدرة تزيد ‏ عن القدرة التى 
يسلطها جهاز التحميل . (فى اخذ معامل كفاية جهاز الاختبار 
فى الاعتبار). وهذا هو "لعيب الركئيسىى ‏ لهذا الجهاز. وعلاوة 
على ذلك فان هذا الجهاز كبيو فى أبعاده ويتطلب تجهيزرا 
خاصا للتبريد . وعلاوة على ذلك فيمكن أن يكون جهازا :بسيطا 
اذا كانت القدرة المنقولة صغيرة ٠.‏ وتستخدم الكابحات (الغفراصمل ) 
( سواء الشريطية 2» أو بالحذاء الفرملى2» أو متعددة الاقراصء أو 
الايدرولية ... وما الى ذلك), وكذلك المضخاتء. ومولدات الكهرباء, 
4 . القع حعمتغدء. ' كاعييوة” للتشميل.:. «ولتعيين: معامل. كثاية وسيلية 
نقل الحركة بمساعدة المحركات الكهربية الموازئة ( وهى ذات العضو 
الساكن القابل للحركة الزاوية),2 والد ينامومترات المركبية على أجهمزة 


5 47 


التهميل: 6 يقاس العزم على العمود يئن القاعد والمنقاد فى وسيلة 


نقل الحركة. 
والشكل (؟ ->(9ءأء يبي رسم جهاز التجارب المفقت وح : 
-(١‏ محرك كهربىىء 58 - المخفض موضع التجربةء  «*‏ جهاز التحميل. 


ويحتوى ججهاز التجارب المغلق علاوة على وسيلة نقل الحركة 
50 الشهرية 4 .وسيلة آخرف مساعدة لنقل الحركةء يتم بمساعد تبلا 
تكوين دائرة مغلقة » تتعرض بهذا الشكل أو ذاك للتحمهيل 
الداخلى . وتصرف طاقة المحرك الكهربى فقط على التفلب على 
الاحتكاك فى كل وحدات جهاز التجارب . 

وفى جهاز التجارب المغلق الموضح فى الشكل 23١5-5١‏ با اء 


يجرى تركيب مخفضين “003 70959 2 يتصل عمود اهما ذوا السرعتين 
المنخفضتينئن بعمود جاسو* ببه »> اما العمود بيئن السريعى الحركة 
فيتصلان بعمود مرن رفيع ٠ه‏ . 


وكين هذا المع عضرا عن 
الالتواء مع ثيات كل عجحلات 
وساعل نقل الحركة. وفى هده 
الحالة ايضا يثبت وضع القابض 
7 2» ونتيجة لذلك تنشآ قل اكسبرة 
مغلقة تتكون من وسيلة نقل الحركة 
؟ » والقابض ©ء والعمود المرن 
هء والقابض “27 ووسيلة نقل الحركة 
5 ء والقابض مء والعسود © , 
واللقايض 5 +. -وتعييهة: ١‏ لجا السححة 
العمود ىه التخلص من ليه يجرى 
تحميل:. أمشان:.: وسندلض.. اتقل.. الشركة 
١؟‏ 2 2*5 المعشقتين ‏ بقوة 2 تتناسب 
مع زاوية اللّى الابتدائعى للعمود 
به »4 وعند د وران المشسحعسشتديرك 
الكهربى تيدأ بالعمل وسيلتا 
نقل الحركة تحت حمل ناتج من قوى المرونة فى الدائرة المغفلقة. 

ويمكن للدائرة المبدئية المشار اليها أن تهبنى بطريقة أخسرى . 
فالتجهيزات الخاصة بتكوين العمل فى الدائرة المغلقة يمكن أن 
تكون على صورة قوابض احتكاكية واسطوانات مرنة وتجهيزات ايدرولية 
ومخفضات قابلة لتفغييو مواضعها الزاويةء ومفاضلات وما الى ذلك. 





الفصل الرابع 
الاعيدة» المحاور » القوارن والقوابيض, ال ركائز 


الباب الثانى والعشرون 


انواع الاحزاء ومواصفاتها الاساسية 





الاجهزة الخاصة بالمحافظة د وران الاقسام الدوارة. توكب الااقسام 
الدوارة فى الماكينة على محاور واأعمدة تقوم بدور المحور الهندسى 
للد وران . 

والمحاور تسعب فقط دور المساعد عللى دورات الاجزاءة الدوارة 
ويمكنها اما أن تكون ثابتة بالنسبة للاجزاء المركبة عليهاء أو ان تكون 















يكيب لامكا د | ررد ) 
قعآ ع 0 
-ّ و2 22 
الكتهاةه لا لا 
ع 9 2 

2 و 
8 لك . -- 
١‏ يه 
د عد 0 
0 01 8ق 
ب تت ل 





الشكل +5 ( 


كقطعة . واحدداة مع الا جزاء الد وارة ). وكى كلتا الحالتيئ تعمل المحاور 
فكد على اجهاد الانفنا* (الشى ) . 

أما الاعمدة فتختلف عن المحاور لكونها لا تساعد على دوران الاجزاء 
الدوارة فحسب .بل أنها تنقل أيضا عزم اللى على طولها كله 

وشو بعص الحالاءت يمكرق حل مسالةه تصميمية بعينها باستخد ام 
محور أو عمود . قمثلاء ان ادارة يكرة آلية رفع الحمل فىى المرفاع 
يمكن ان تتحقق بأى من الرسومات الموضحة فى الشكل ١ ٠5١‏ 

ففى التصميم 1 ترقت البكرة على محور ثانت وتد ار بواشظط حسسية 
زوجت من التروس ‏ ,هه هء رعءه » يكون الترس الثانى منه مثبتا على 
البكرة . وينتقل الحمل الى المحور فى مواضع ارتكاز البكرة عليه . 


لل 


وفى التصميم // , حلت نفس المسألة بمساعدة مفو “اتنوار» .والاتفعلاف 
التشفيل واأتجاههء لحف ان المحور ١‏ يتلقى انلهناء فى اتحاه 
واحد أما المحور ! » فيتلقى اتحناء صع د وران (انحناء د ورانى ) . 

وكقى الحل الثالث []1 » تكون البكرة عثئتة على العقسمود »م 
أما عزم اللى المنقول من خلال العجلة المسننة ,رت », فيتلقاه 
العمود بالكامل فى قطاعه 2 وينقله الى البكرة من خلال سرتيهاً 

وقضيةة اصشليل. هد اتحل. أن ناقن: ايحية حلنا مخ التشييعمسةه 
وسعطيات وزنية وسهولة كب وخد مة وفك وتكاليف « 0 الخ 7 

وحسب شكل المحور الهند سى ,2 تنقسم الاعمدة الى اعمد ة مستقيمة »2 


وأعمد 3 مرفقية. والاخبوة تهتبر من التركيبات الخاصة. وتبحهمث 


”والضاغطات والمضخات ” فغيرها. 

والاعد:3:. :تاس السعاىر "اليتددسية الشكتية آق الض. شقن #سعسعيكل 
محورها الهندسى>6 تشكل مجموعة خاصة-_ أعمدة الاسلاك المرنة. 

فصلة” الاعكة والتحاور .2 نسراك:ى. متحنين العكل. التضاولن. سين 
السانى والاعدة م 67 2 ليه هن السراء غررارة يطريتيية 
نيصليا بها 0 السلات بن طرار السبيد + البق يراه المطليات 
المطروحة على هذه الوصلالات هى 

-١‏ يجب أن تتجاوب الوصلة مع هبدأ تساوى المتانةء أى أنه 
بحتث: آلآ كون مقتدزة يعمل 'الوصلة اقل نمن:. عقرة عل الاشدناء 
الموملة ؛ 

؟ - من المرغوب فيه أن تكون تركيبة الوصلة لا تؤدى الى تخفيض 
متانة الاجزاء الموصلة. وفى مقدامتها الاعمدة : 

ع - يجب أن تضمن الوصلة تزاوج العمود والسرة وفقا لمتطلبسات 
المحافظة على الاجزاء والدقة والاتزان ؛ 


؟ - يجب أن يكون تجميع وفك الوصلة بسيطاء وعند الضرورةء 
يجب أن يكون ذلك التوصيل قابلا للتكرار مرات عديدة همه دون 
تشغيل اضافى لأسطح التركيب ؛ 

ه - يجب أن يكون تصميم الوصلة تكنولوجياء متمشيا مع النطلاق 
المطلوب من الانتاجح ؛ 

5 - يجب ضمان التبادلية ببيىق اجزاء الوصلة.ء وبدون ‏ ضبسدط 
اتعامهةا" يذناة بقفين الآنكان. : 

- يجب أن يكون تآكل الاسطح المتوافقة ب أثناء التشغيل 


وحسب طابع الارتباطد بين اجزاء . فان الموصللات العمود ‏ _السرة 
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والشكل 2ن © )به يكن تلشيننا. الى سشففات. اكارضه. مصحبعييازت 
الترابطا الا حتكاكى ‏ هبالالتصاق ‏ مالتعشيق . 

وتد خلب فى عداد المجموعة الاولى الوسلاات نات التداخل المضمون 
وتنفد. عن طريق. التركيب: بالكيين 4 طلك الوصلات الى “صخل افتسبى 


الخلوص الحلقى بين عمود هاا وسرتها عناصر مرنة قايلة للانضغفاط 
فى الا تحاه المحورى ١‏ حلقا ت مخروطية من يأيات وورد أت وركية 


وحلب معرجة غغيرها ). .. الخ. 

آما المجموعة الثانية ‏ فتد خل فيها الوصلالات الملصوقة التى ‏ يكون 
فيبا العنصر الواعل هو عبارة عن طبقة لاصقة. هالرغم من أن 
خبرة استخدام هذه الطريقة فى التوصيل محدودة فى المسبجمطال 
موضع.. . البنيتء الا أن :هذه الطريقة تغكر. ذاش ستقل . 

وتد خل عى مجموعة التوصيل بواسطة التعشيق 4 التيلات, والخوابير 
والخد ود (الوصلات المسننة).ء وذدات التشكل الخاص (أى يدون خأبور ), 
غيرها . 
متفاوتة للمتطلبات الاساسية من الوصلة ٠.‏ ويفسر هذا البحث الداعم 
عن حلول تصميمية ‏ جديدة.ء ذلك البحث الذدى اشتد_ بنوع لخاص 
فى السنوات الاخبوة نتيجة لتصاعد بارامترات التحميل . 

نو صيل الاعمدة والمحاور . توصل الاعمددهةُ 3 غيرها سَ ال . لء 
الد وارة فيما بينها بواسطة القوارن والقوابض ٠.‏ فتوصيل عمودى المحرك 
وماكينة التشفيل 6 واعمد ة بعدضص المعدات العاملة فى داعرة وأاحدة 
للقدارة. وادارة الماكيناات من تشغيلها وايقافها , وتنظيم سرعاتهاء 
ومن ارتد اد ها تلقاعيا فى اتجاه الد وران « وتقليل تا ثيو كس سيط 
الحمل ‏ بصدمات أو تأثير الاهتزازات ؛ وتوصيل الاجزاء المختلفة 
للعسود ” المكون من وصلات” عندما يستحيل تنفيذف ‏ العسود 
قطعة واحدة نتيجة لطوله الكبيو ب ان كل هذه والكثير غيرها هى 
من الوظاعف التى تقوم بها القوارن والقمض فى الماكينات الحديثة. 

هبالنسبة للفرض الرتيسىى من سكعت سي تنقسم الى قلوارن 
داكمة التوصيل / عدنامسهء ) » وقوابض فاصلة ( طءعوء ٠)‏ ويتحقق 
بواسطة الا ولى توصيل الاعمددة توصيلا داعيا 95٠‏ يمكن فلج . اتتهيت* 
التشغيل : والثانية توصيل وفصل الاعمدة اثناء التشفغيل ٠‏ 

وقد استدعى الاستخدام الواسع للقوارن والقوايض ضرورة تقنينهبا 


توصيد ها قياسيا ؛ وتوصف أبعاد وهارامترات القوارن والقوابسد ض 
بالمواصفات القياسية . ويحرى اختيار القوارن والقوابض الا بع ني ناف 


المطلبة حسب جداول المواصفات الخاصة وذلك انطلاقا من ع زم 
اللى الحسابى ,2 » الذدى تدا خل فى اعتباره ظروف التحميل التى 
تظهر أثناء تشفغيل الماكينات 


الوصللات من طراز ١العمود_السرة»‏ 
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ٌَ 
حيث 4ءءمء/م - عزم اللى المقدر بالكجم سم . 
:1 معامل الامان : 
لا القدرة بالكيلووات ٠‏ 
- سرعة الدوران لفة/د قيقة. 
وقيمة معامل الامان | عم تتغيو فى حدود واسعة (من ١‏ الى 8.)ء. 
وتعتمد أساسا على نوع المحرك و«الماكينة العاملة. 
أنواع كراسى المحاور . تقوم الركائكز بسند المحاور والاعمد ة», وبتوفيو 
وضعها المطلوب فى الفراغ2, وطلقى القوى المؤثرة. ونقلها الى اساس 
الماكينة . وتدخل فى عداد الركائز بالمعنى الواسع للكلمة كراسى 
المحاور وأجهزة جسم الماكينة. 
وحسب اتجاه طقى كراسى المحاور للاحمال تنقسم الى كراسى 
محاور تتلقى الاحمال القطرية العمودية على محور دوران العمود , 
وكراسى منخطاور دفعية 2ه وهى تتلقى الاحمال المحورية فقطا وكراسى 
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محاور قطرية د فعية » وهى خاصة بتلقى الا حمال المشتركة القطرية 
والمحورية. 

وتبعا لنوع الا حتكاك بين الاسطح المتحركة بالنسبة لبعضها البعض 
تتقسم كراسى المحاور الى كراسى محاور انزلاق ووكراسوى ‏ مح افر 
تد حرج ٠.‏ والشكل  '٠*““‏ م يبين أشكال الركاعزن من مختلف الانواع. 

وفى كراسى محاور الانزلاق تنفصل العناصر المحتكة ببعضبا 
البعض بواسطة طبقة من الساعل, يستبيدل بفضلها الاحتكاك ‏ بين 
الا اجسام الصلبة باحتكاك ‏ فى ساكل . 


وتنقسم كراسى المحاور تبعا لوسيلة توفير الاحتكاك الماعم الى 
كراسى محاور هيدرود يناميكية وأخرى هيد روستاتيكية. وفى كراسى 
المحاور من الطراز الاول يتكون الضغفط الهيدرود يناميكى فى طبقة 
الساكل الفاصل بين السطحين المحتكيئ 2 عند تحركهما نسبيا فقط. 

أما التزييت فى كراسى المحاور الهيدروستاتيكية2 فيفصل بين سطح 
العمود وسطح كرسى المحاور بغض النظر عما اذ! كانا موجودين 
فن. حانة عكين أي حركة+ سيت أن. التربيت يول كحت متبط 
من مصدر كانت (مضخة ) . 

ومن أيهم مواصغات كراسى المحاورء الفاقد فى الاحتكاك والذى 
يعتمد على معامل الاحتكاك. 

ومعامل الاحتكاك فى كراسى محاور الانزلااق ( م ) يتغيو فى 
حد ود واسعةء, تيعا لبارامترات نظام عمل الركائز (الحمل.ء. السرعةةء 
لزوجة الزيت) رمن (ار.ء حتى ه..ر. ٠.‏ وفى اثنا*ء بد* التشغيل 
عندما يحتمل وجود احتكاك شبه جاف بين مقعدة العمود هين 
كرسى محوره تكون ‏ م ١رء ٠‏ أما فى حالة وجود نظام الاحتكاك 
الحدى تكون ‏ / - (١.ر.‏ نه > .ر. . أما فى حالة وجود طيقة زيت 
تفصل بين السطحين الصلبين فى الركاعز الاي ااا 
والهيد روستاتيكية تكون ‏ / - (..ر. الى ه..ر. 

ويمكن تقييم الفقد فى الاحتكاك فى كراسى ا التد حص رج 
بواسطة معامل الاحتكاك المكافىء ( يعود المعامل الى قطر الممود 
الذى يركب عليه كرسى المحور). 

هالنسبة لكراسى المحاقر #شيفر ) 5ع «أعدءعط 11[وط ) » تكون قيسة 


و انه كوو الى عوة ووه م أعا” بالتمية: الكرانين. العفبييساق 
بالاسطوانات فان 77 ”؟ . ٠.‏ الى 6ه ٠١٠١‏ .ره 

والفقد فى كراسى" محاور الت حرج أقل أحوالى ا 0 مسن 
الحدى . 


واختيار نوع وأبعاد الركائز مشروطا قبل كل شىء بمقلتدار 
الحمل المسلطف على العمود ‏ وكذلك طابع هذا الحمل (استاتيكى , 
أو ديناميكى ) وتبعا لتغير الحمل بتغيو السرعة. وتتلقى كراسى 
بحاو الصدحيرت يشكل: حيد- الاحتان” الاستافكية الكرئ مع سعيينة 
صغيرة نسبيا 4؛ كما أنها تتحمل أحمالاا زائكدة عن الحد ‏ لمسدة 
قصيوة وكذدلك بدء؟ التشغيل بالحمل الكامل. ويقل عمر تشغيل 
كراسى محاور الت حرج بشدة عند تعرضها للتحميل بالصدمات, كما 
يزيد بد لك الضجيجح الناتج عنها بسبب مقدرتها الضكثيلة على اخماد 
الصدمات. وفى ظروف أحمال الصدمات و«السرعة الكبيرة» تعمل كراسسى 
محا ور ار بشكل أفضل سواء اكانت هيد رود ينايكيسطعسة أو 
هيد روستاتيكية ٠‏ والاخيرة تتيح الغرصة لبد* التشغيل مع وج ودود 
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الحمل كاملا . وكراسى المحاور الهيد رود ينا ميكية والهيد روستاتيكية 
تتمتع بعمر تشفيل اطول من عمر تشغيل كراسى محاور التد حرج. 
وكراسى محاور الانزلاق ذات الاحتكاك الحدى تعمل جيدا بالسرعات 
المنخفضة 2 أما اذا رفعت السرعة تهيطا معها بشدة_ قدرتببا 
على الحمل . 

ولتلافى التآكل بالا حتكاك فى فتروة بدء التشغيل, عندما ‏ يحتمل 
ذاتها بين الطريقتين الهيد رود يناميكية والهيد روستاتيكية فى الحصول 
على الضفط فى طبقة التزييت. والطريقة الاخيرة تتيح ‏ الفرصة 
أمام وجود الاحتكاك بالساعل حتى أثناء السكون النسبى ‏ بين 
الااسطح المحتكة. 

وتخدم هذا الغرض أيضا الركاعكز المختلطة التى تكون على 
صورة الجمع بيئ كراسى محاور الانزلا ق والتد حرج . وفى همد ه 
الحالةه ‏ تضمن الا خيرة بد»ء التشفيل من حالة السكون ,2 والحركة 
بالسرعة الصغيرة2 عندما يكون الحصول على الاحتكاك بالساكلل 
بالطريقة الهيد رود يناميكية مستحيلا. 

وعند ‏ مقارنة تكاليف كراسى المحاور من مختلف الانواع يجب 
الاخذ ‏ بعين الاعتبار للاتى : 

(١‏ - تكلفة التصميم تعتير بحدها الادنى بالنسبة لكراسى محأور 
التد حرج العاملة ‏ تحت الظروف الاعتياد ية, حيث انه يتلخص فى 
اختيار كرسى المحور اللازم من الكتالوج . أما كاليف تصميم كراسى 
محاور التد حرج العاملة فىى ‏ ظروف خاصةٍ وكدذالك كراسىى المحأور 
الهيد رود يناميكية فهى أعلى بكثير ء حيث أنه فى كلتا الحالتين 
يمكن أن يقتضى الامر اجراء اختبار عملى للتركيبات الموضوعة. 

كا" أن.. “كلقة اسيم كراسئ.. الهاو الميةرستافكية ب«شفيية 
أيضا. انتيجة لتعقهف. منطوبة التدييت 

؟ ب عند تساوى الك قة 6 تكون تكلفة تصنئيم كراسئ محطد داور 
الانزلا ق فى العادفدة اقل من كراسى محاور التد حرج . 

»ع - تتحدد--< تكاليف التشغيل بطراز جهاز التزييت وهى فى العادفة 
أقل بالنسبة لكراسى محاور التد حرج من مصروفات كراسىى محطاقور 
الانزلا ق . 

والجد ول 4 م1 اتسيف التقييم المقارن لبعض خصائكص كرا سحيو 
محاور الانزلاق والتد حرج . 
الانزلا ق 4 على حين ان عمر خد مة كراسى التد حرج يقل سس 
زياد ة الحمل والسرعة. ولقد وضحت التجارب المقارنة بين كراسسى 
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تقييم مقارن لبعض خصائص كراسى 


تلقى الا حمال : 
الثابتة 


المتغيوة 
أحمال الصدمات 
الا حتكاك عند بسسمء 
المه فيل 
الابعاد : 
القطرية 
المحورية 


اخماد 
الضجيحج 


الا هتزازات 


بدء التشغيل عند 


د رجات الحرارة المنخفضة 


التشغيل عند درحجات 
الحرارة العالية 


عمر الخد مة 


الكلفة 


سبولة” الاستيد'ال 


: + 


رد -١؟)‏ من قطر 
المقعدة 


بد ون ضجيج 


كبيوا جدا فيما عدا 
الا حمال المتغيورة 
صغيوة حد ١‏ فى حالة 
الانتاج بالجملة 


الوحدة. وعاداة تتطلب 


تجليخ أو تنظيف ‏ د 


محاقر الانزلا ق والتد حرج 


كرسى محور التد حرج 


بضجيج فى العادة 62 
مستوى الضجيج يتحد ل 
ينوعية التصنيع, وسرعة 


الد وران » ورنيئن الجسم 
سهل 


مقيد بمتانة الكلال 
لعناصر الكرسى 


معتدلة ولكنهما تتغيو 

قليلا تبعا لحجم الانتاج 
تعتمد على تركيب الوحدة. 
وفى العادة لا تتطلب 
اصلاح مقعدة العمود 


للانزلا ق (فى حدود متر واحد / ثانية)فان كرسى محور الانزلا ق» يتمتع حتى 
مع نظام التزييت الحد ى»بمقدرة 90 اكبر من حالة كرمو محصور التد حرج 
د ى نفس الانهات-: 
وعلى ما يبدو فان كرسى محور التد حرج يعم اناما اشير قدة اسل 
من عمر خدامة كرشيق: محور الانزلا ق.ءالعامل بالا حتكاك نانسا كل وبعد ل مرات 
أقل لبدء التشغيل . وفى الركاعز المختلطةء يعمل كرسى محور الانزلا ق دائما 
بالا حتكاك بالساعل بسيب توفر أقل خلوص كاف للفصل بين السطحين 
الصلبيىن بطبقة سميكة من زيت التزييت. ظ 
نك © الكشنفيل وفتورات الا يقاف. وكرسى محور الانزلا ق فى الركيزة المجمعة 
يتلقى حملا ويعفى منه كرسى محور التد حرج » ويزيد هد ١‏ الحمل تالسسعيها 
وعند ‏ تصميم 8 المجموعة موضع البحث,» يحب الا خد بسعين الاعتبار 
د خولها فى عدابد أجزاء الماكينات المتبادلةء. وبناء على ذلك فاته عند 





الشكل >+١؟‏ -©6 الشكل +؟ -ه 
اختيار الاشكال الحسابية يجب اعتبار خصائص التحميل التى تتحدبد بشروط 
عملها المتباد ل . 


والشكل ++ ع2 أ يوضح عمود ين متصلين بقارنة شفهية ؛ ونتيجة للخطأ 
فى التنفيذ والتجميع كان للشفتين قبل التوصيل (الشكل +؟-غ». ب)انحراف 
بين مركزيهما مساويا 5 ٠‏ والزاوية بيئف السطحيئن العاملين للشفتين مساوية 
لا . ولتوصيل الشفتين بلزم تسليط قوة ما © على كل منهما وعزم # . 
والا جهادات الاضافية الناتجة من عوامل القوى هذه والتى تظهر فى مقاطع 
العمود بن ستكون أيضا اجهادات متغيرة. ومقدارها الاقصى يعتتمد على 
الاتحرافين 8 . با .وعلى أبعاد العمود وموضع الركاعز على طول العمود . 

والشكل ٠١‏ اه يوضح (رمزيا ) الوضع التبادلى لكرسبى محاور التد حرج 
والعجلتين المسننتين فى حالة عدم كفاية جساءة العمود . والاتحرافات 
الكبيرة تؤدى الى توزيع غيو منتظم فى الحمل على خطوط تماس العجلتين , 
هبن عناصر كرسبى المحورء وفى أسطح الاقتران فى وصلة العمود _السرةء 
مما يقلل من عمر خدامتها . 


الباب الثالث والعشرون 
الاعمدة والمحاور . وصلة العمود - السرة 


الأعمدة والمحاور المستقيمة. تتحدد الاشكال التصميمية للاعمدة والمحاور 
من واقع الفرض من هذه الأجزاء, طابع ومقدار الحمل المسلط عليهباء 
ووسيلة تثبيت الأجزاء المركية عليها» ظروف تجميع الوحدة وتكنولوجيا 
تصنيعها . .. النخ. 

والشكل التصميمى يضغى على العمود يواسطة الخراطة وما يتبعها من 
عمليات تجليخ قطاعات التوافق ؛ أما الأعمدة المحملة بشدة فتجلخ كل 
المطصياء 

والمحاور والاعمدة تصمم وتصنع فى العادة بصورة قضبان اسطوانية 
ذات شكل مدرج (عدة قطاعات باقطار مختلفة )2 أو بصورة قضبان نات 
قطر ثابتء, وهذا من الامور النادرة. ومن وجهة النظر التكتولوجيةة:ء 
تعتبر أبسط الأعمدة والمحاور هى تلك ذات القطر الثابت . الا أن هذا 
الشكل لا يتفق وطابع الاجهادات فى هذه الاجزاء. انف أن الاجهادات 
كفيرة كلن. طزليا ؟- كنا .انبا .غير متاسية ايها بيه اننا تسمسسل 
عمليات تجميع وفك الوحدة اكثر تعقيداءكما وانها تزيد من صعهمية 
تثييت الا جزاء المركبة على المحاور والاعمدةء وأخيرا بالنسبة للركائز 

وأقطار مقاعد الاعمدة. وأماكن توافق (تركيب) العجلات المسنتن'كةة, 
والاقراص والكبرات غيرها من الاجزاء يجب أن تختار حسب المواصفات 
القياسية الخاصة بالابعاد الطولية العادية المستخدمة فى بناء الماكينات. 

وعندما يكون هناك عدد كبير من الدرجات على العمود. ييمككلن أن 
يصبح التقيد بمقاييس الاقطار وحدهاء امرا فى غاية الصعهة . لذلك 
يسمح باختيار الاقطار بالنسبة للقطاعات غير الحاملة للاجزاء د ون التقيد 
التام بالمواصغات القياسية. 

وعند تحديد شكل العمود المدرج.ء يجب اختيار اقطار الدرجات 
يفييكة أن يشكن. كل 'ين: الاجزا» المتواففة” من المرمر .عن .غلال: العمون 
حتى الوصول الى مكان التثبيت بدون ضغط. والنظام المستخدم فى 
الغالب فى بناء الماكينات والخاص بالثقوبء: يتيح الفرصة أمام تتنفيذ 
مختلف أنواع التوافقاات عن طريق تجليخ قطاعات معينة ص المسو - 
القطر المقدرء حتى تصل أقطار تلك القطاعات 
والتوافقات المعنية. 

وطول كل قطاع حامل فى العمود المدرج يعتد على طول سرّة 


[2 33142 9 © ٠ يه‎ 


الجزء المراد توكيبه:؛ ومن المفضل ان يكون طول السرة اكبر بعض 
الشىى * سن طول قطاع التوافق فى العمود (انظر الشكل ؟*؟ دار م) ححه 
على سبيل المثال ) وذ لك لتخفيف الحمل عن الطبقات السطوية 
للعمود ‏ من جراء ضفوط التلا مس الكييوة. 

والاعمدة والمحاور يمكن أن 5-9 اما مصمتة أو جوفاء . وفى السنوات 
الا خيرة أصبحت الاعمدهة والمحاور الجوفا* تستخد م بتوسع ادر قا ككسصر . 
ويفسر هذا قبل كل شى* بالتخفيف الملموس فى وزن الحبيحيد ا 
بالحساسية الاقل تجاه تركيز الاجهادات. فمثلاا عندما ‏ تتساوى عمليا 
متانة عمول | مصمت قطره 0 » وعمول أجوف مساو للادول فى قعل ره 

4 5 

الخارجى ,2 وقطره الد اخلى 04 » عند مأ تكون 05 ات - يكسدوة 
وزت الا خير اقل بنسبة ح؟ 1 من وزنت العمود المصمت. 0 كانت 
الماكينة موضع التصميم ذات ابعاد صغيورةء يمكن تركيب اأجزاء أآخرى 
9 الاعمددة وشدادات الادارة وغيرها فى الفراغ المتكون فى وسط العمود. 

ومع ذلك فيجب عند اختيار التصميم الاخذ فى الاعتهيار ‏ احتصسال 
كون الاعمددة المفرغة والمحاور اكثر تكلفة 0 

والشكل ١ - 5١+‏ يوضح وحداة وعمود | ١‏ ألية تدوير مرفاع مواننى 
بوزن . ١‏ آاطنان ٠:‏ وتحدد شكل العمود ‏ مع اعتبار الاحجساادات 
المؤثرة التى تطرح متطلباتها على الاجزاء المركبة على العمود وتصميم 


وموضع توا فق قطاعيئن من المحور أو العمود بأقطار مختلفقة يسمسو, 
المنحنى . مبفية تقليل تركية الا جهادات فى هذ ه المنلقغ تك 


يستحسن أن ترسم المنحنيات (| و6811 ) يأقواس 5 س أقطارها اكبر ما 
يمكن ( م <ع ) (الشكل «؟ -56 .١)ء.‏ أو أن يضغى ‏ على 
المنحنيات شكل خاص. ععلى سيبييل المثال 2 فان تشكيل المنحنيات 
على شكل 0 ناقص (الشكل 25-5 ب) يضمن رفع اطاقة 
الا جاء بنسية ٠. / ٠‏ ومثل ذلك التاثيو ‏ توجده المنحنيات 
نات التجويف اليب (الشكل «؟9-5_, د ). من نصفا قطر واحد , 
او من نصفى قطرين أو ثلاثة مختلغة (أى أن النحنيات تسرسم 
فى. “قطاعات. شغطنة بعنها. باتصناقه “اقطار مننظدة 4 علما أن أكنسض 
نصف يرسم فى مكان تجاور المنحنى مع قطاع العمود ذدى القطر 
الاصفر )2 
وأغضل. ‏ الحلول- "الثاى. يضمن “قيية مقاطل دكيد الاسيعنسناد ات 
1- (م) » يعتبر استخدام ف تسمى باشكال المنحنيات المخففة 
للحمل او المشتتة له (الشكل م«+0-5ءج)ء, الا أنه محدد بطول 


القطاع الانتقالى ( م6 )» الذدى يستحيل عنده تركيب الجسنز؟ 
المراد كركيية 1 


والقنوات التى يجرىف شقها فى العادة لخروج عجلات التجليخ 
(الشكل ‏ *“«؟ ‏ ؟, هيغ)ء تخفض كدثيرا متانة الاعمدة من جراء ما تجليه 
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من تركيز كبير فى الا جهادات ؛ ويسمح باستخدامها فقط فى القطاعات 
قليئة التحميل فى ألا عمف ن ( مثاد فى أعمد 3 اليه كاكونااك: ‏ ت#شيمسس هيل 
المعادن ). 

ويمكر ذكر نفس الشى* بالنسبة للقنوات المخصصة لتثبيت الحلقات 
الزتبركية فيهاء والمستخدامة للتثبيت أالمحورى للاجزاء المركبة ‏ على 
الاعمد ة. 

والحواف او النتوءأات الموجودة على الاعمدة كخيرا م تصنع لجكستشن 
التشرض اى. التضبيت: الوضع. النحورى. للاعراة الاركية: على. «العمتود» أو 
لتثبيت موضع العمود بالنسبة للركاكز. هجانب هذا فان معامل تركيز 
الاجهادات يحلكين. ال على النشسية َ حك شاه يل.. علن, 'التسيسيسيية 
أيضا. وعند الانخفاض الحا فى الاقطارء وكذلك فى حسالات 
النطيات التى تؤدى الى نشوء تركيز كبير فى الاجهادات. يمكن 
ان التوصل الى تخفيض قيمة المعامل ‏ .م عن طريق قنوات تفريغ 
الحمل (مشتتات الا جهادات) (الشكل ؟+؟“+”#»-,_ء و). وفى بعض الاحيان 
يكونت من الاسهل تثبيت الاجزاء* بمساعدة الجلب البعدية ( الشكل 
0 -> ) فغيرها من الاساليب الممائلةء. التى تنتفى يها الحاجة 
الى احداث الجواف والئنتوءات 

وانطلاة ,فح متطلباتة التركييء يجي "أن .كون تضفه اقطر تعس 
أقل بعض الشىء من القطر م8 »«الذدى يحدد به موضع الجزء 
المراد تركيبه ‏ (الشكل “«؟ -8ء, ز). واذا اتضح أن نصف قطلر 
المنحنى سيكون صغيوا بناء على ذلكء, مما قد يؤدى الى زيادة 
المعامل .م , يجب استخدام حلقات انتقالية بين الكتف وبين الجزكءء 
(الشكل ٠#‏ ؟+ء. ح )ء تلك الحلقات التى تتيح للفرصة أمام زيادة 
نصف القطر م حتى القيمة المطلوبة حسب شروط المتانة. والمنحنيات 
ذدات التجاويف التحتية (الشكل 7 - 5اء)مكد )| تتمتع من وجهة النظر 
هذه ببعض المميزات» حيث أنها تجعل بالامكان الاستفادة من كل 
طول سطح التوافق فى العمود 

ويمكن أن تسمى بعض قطاعات العمود (المحور)ء تبعا لوظيفتهبا 
يقطاعات الا رتكازء قطاعات الحمل ,2 والقطاعات الا نتقالية. 

وقطاعات الارتكاز للمحاور والاعمدة تسمى بالمقعدات . وال شكل 
( ”,م اسم أ جح ) يبين تصاميم بعض المقعدات والأعمد ة الا دبتير 
انتشارا . , 

والمقعدات التى تتلقى ردود فعل الارتكاز فى الاتحاه القعلرى 
تسمى بالمرتكزات انا كانت طرفية او بالاعناق اذ! كانت وسطية. 
والا شكال التصميمية للمقعدات تعتمد على اتجاه وقيمة ردود ‏ فعل 
الا رتكات. 2 متطلبيات التثشبيت المطروحة على الوحدة ,2 تنظيم الخلوصات, 
تعويض التآكل بالا حتكاك وغيو ذلك, 00 على . كدولوعيا' التصضديم: 
ويجب أن يكون تركيب المقعدة متمشيا مع توكيب الركيزة. 


؟>١(‎ 


والكتف المتكون عند تشكيل المرفكز الاسطوانى (الشكل مم #ء,أ ) 
يستخدم لتثبيت العمود (المحور) فى الاتجاه المحورى. وعند ‏ وجود 
مثل هذا الكتف عند الطرف الآخر من العمود او المحور تتحدد حرية 
الازاحة المحورية لهذا الجزء فى الاتجاه المضاد أيضا. وفى بعسض 
الحالات لا يسمح باستخدام مثل هذه الطريقة فى التثبيتء» حيث 
اننا كفيق. الكيذان. الهر” للحمون أى المشور -عنك. التغير الشنل يك 
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فى درجة الحرارة. لذلك يصبح من الممكن فقط التثبيت من جلبهبة 
واحدة للجزء (الشكل ١6+‏ “ءا ى ). ومثئل هذه الطريقة فى تركيب 
العمود (المحور ) لها أيضا ميزتها الايجابية 2. فهى لا تتطلب دقة 
عالية فى تحديد المسافة بين الركيزتين والطول النسبى للمقعصيدة 
7ج >؟ (الشكل م 2# أ)20 يتراوح فى حالة كراسى محطار 

الانزلا ق فى حدود ‏ 2.0 + 0.3 - جا ء تبعا لتصميم الركيزة. 

درجات نقاوة سطح المقعدة المنصوص عليها ‏ هى "الاتىى من 

6 الى 09 فى حالة كراسى محاور التد حرج. تبعا لدرجة 
ناقة اكرسى” الصو وفظوم 1 وين 0707 الى 8997 افى. اليه "كراستين 
محاور الانزلاق.ء وذلك تبعا لظروف العمل. 

المقعدات المخروطية (الشكل +5 ا لطا لد )م وتستخدام فى الحالاا ت 
التى يتطلب فيها اثناء الاستخدامء تنظيم الخلوص القطرى. وتتم 
عملية التنظيم بواسطة الازاحة المحورية للعمود أو للركيزة . 

المقعدات الكروية (الشكل “؟ ‏ ”#. ه) وتستخدم فى الحالات التى 
يتطلب الامر فيها او قدا يكون من الضرورى عند الاستخداماجراء 
ازاحة زاوية لمحور المقعدة فى الفراغ ٠.‏ وبسيب صعويبة تصنيع اسطح 
الارتكاز المرئكز بدقة وكذلك تصنيع جلبة كرسى المحورء فان صن 
النادر أستخدام فكل. هتف 2< الشقضت 1ت 


>١١ ؟‎ 


وسطح تشغيل الكعب المصمت ( الشكل ٠5‏ ب#,ءو) هو الحافة 
المستوية ‏ للجزء . وكما ‏ برهنت عللى ذلك الدراسات التحليلية. فان 
الضفوط النوعية على الحافة تتوزع بصورة غيبو منتظمة. والكعب الحلقى 
(الشكل ٠١+‏ #ءز) يضمن قانونا افضل لتوزيع الضغوط . 

وفى الحالات التى يكون فيها الضغط النوعى الحسابى المسلط 
على سطح ارتكاز الكعب الحلقى قد تجاوز الحدود المسموح بهاء 
تستخدم أحيانا الكعوب المشطية (المسننة) (الشكل ٠+‏ م. ح)التى 
تعتبر تحسينا تصميميا للكعوب الحلقية. وفيها يتوزع الحمل بين 
عدة كموب حلقية متوازية (بالرغم من أن التوزيع غير منتضم). 
والحيوجة. الاساسة ليذ الضيع هى. > الفكف. الكببر كتبياا تحيى 
الا حتكاك . الصعوبات التكنولوجية وصعههات التركيب الناتجة عن السعى 
لتوفير اشتراك كل الامشاط (الاسنان ) فى تلقى الحمل. 

والا شكال التصميمية للقطاعات الحاملة من الاعمدة والمحاور تتحدد 
بوسيلة تثبيت الا جزاء ٠.‏ ويعتمد اختيار تصميم الوصلة على مقدار 
واتجاه الحمل والمتطلبات التكنولوجية ومتطلبات التركيب وغيرها سن 
المتطلبات التى يجب ان تستجيب لها الوحدة. 

وسنتناول فيما بعد دراسة تصأ ميم الوصلاات التتى ‏ حصلت على اكثكبر 
انتشار فى وذا©: “الناكيناك:. 

اعمدة المرفق ٠.‏ يبين الشكل ‏ »ع ع, 5 أحد أعمدة الترفتحكق: 
زالغناصر الاساسيةة” لنيدك1 العفون: .هى + الاعناق. الاساسية و«هسيي 
قطاعات: الارئكاد وتاخذف موضعيبا فى كراسئ المسحاور الموجودة بف ورهنا 
فى جسم ( قاعدة) الماكينة ؛ أعناق اذرع التوصيل التى تعمل على 
ربطد قطاعات العمود مع أذرع التوصيل ؛ والسواعد التى تكون المرافق, 
وهو العناصر التى تعمل على توصيل الاعناق فى تركيية العمسود 
الموحدة سواء اكانت قطبعة واحدة أء كانت إعركية من ادام 

والاعناق اما أن تكون مصمتة (الشكل «؟ ‏ »> ب)ءاو مجوفة 
(الشكل م« ع, ج) ؛ وتجاويفها اما أن تكون إسطوانية (الشكل 
؟-هء 1[ ) آم برميلية الشكل (الشكل م٠‏ ا هءب ا الخ . 

ومرافق العمود أما ان توجد من مستوى واحد او ان تتنحطرف 
عن بعضها ألبعض بزوايا تبعا لتوسيع الاسطوانات . اما السواعد 
فيمكن أن تتخد وضعأ زاوية قائمة معو محور العمود (الشكل اا 2 
با ء جدا) او بزاوية أخرى (الشكل  +«”‏ 6ءن )4 وفى حالة ما انا 
كانت السواعد مائلةء يتم التوصل الى توزيع أفضل ‏ لانسياب خطوط 
القوى. وامكانية استخدام أعمدة نات سواعد مائلةة تحدداها المسافة 
بين الا سطوانتيئ المتتاليتيئ . 
وحسب الشكل . يمكنت أن تكون السواعد اما مستطيلة أم مستددابرة 
او على شكل قطع ناقص. وفى الحالات الهامة تعطى للسواعد 
اشكالا خاصة بهدفا زيادة تحمل أعمد 3 المرفق . 


ويقيم من بداخل الاعناق (الشكل «م؟ ‏ ع, ها-ز) المقدار 


و - رمك + رير0.5)4 دع 


حيث 8 - نصف قطر المرفق ٠‏ ْ 
بيك + ,يه - قطرا العنق الاصلى وعنق ذراع التوصيل 
رمعامل التداخل هو النسية 
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وتبعا لقيمة و١‏ المعامل ينكسم التداخل الى تد آخل صباقستت .سس رك 
[ (الشكل ”ع ع ه) 0 -ء] وتداخل موجب [ (الشكل ”50-غعء. 
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ل 


1 ا د ا 
0 ا 
خلأ ] +١‏ 




















الشكل #؟ -©6 


و) حيث 0 وتداخل سالب [ (الشكل *+١-ع٠ز)حيث ‏ 0>ع]. 
ومن خلال التجارب أهمية التداخل وتأثيره: فعندما تكون - 
مسا وية ل ه ورء٠‏ او ٠ر١‏ أو ه ٠ر١‏ تصبح حد ود الاطاقة للاعمسدة 


6١ ؟‎ 

















م6( /ره (٠.١‏ /داء ا ه7 7# على القسيويسييوا ا سينس يدق : 
وكما هو الحال فى الاعمدة المستقيمة.ء فان مواضع الانتقسال 
بالمنحنيات فى أعمددة المرفق تعتهر عناطق تركيز كبيو فى الاجهادات 
تصل لحدها الاقصى ‏ فى القطاع الملاحق للقطاع الانتقالى وفضى 
السطح ال سطوانى من العنق . وبغرض تخفيض معاملاات ترك يي يسمي 
الا جهبادات 2»ه يوصبى باختيار 4 (9.08 + 0.55) جم فى حالة المتحنيات 
الداعرية ذات التقوس الثابت  »2‏ حيث لم هى قطر العمنق. 
| لدي +04) ا 1-7-1 
1-1---+44 2 َو 
د 60 2 
2 27 
لد 
1 
ب 
الشكل “"؟ -م 
وينخفض تركيز الا اجهادات أنخفاضا للموسا فى عالة اللمئحنيات 


نات التقوس المتفغفيرء اى المنحنيات ذات نصفى القطرين . أو التلى 
تكون على شكل قطع ناقص أو قطع فيونف قن التحسين. اسمععيت ا 
طول العنق تصنع مناطق الانتقال المنحنية بتجويف تحتى | فى 
الساعفد ع وا حيانا فى العنق 8 
تصميم أعمد 3 المرافق 

وتد خل أعمدة المرفق فى عدابد الاجزاء الخاصة. وبسالة تصميمها 
توصك - بالتفصيل من مراجع بخاصة. 

والشكل «؟ -هء ب يوضح تطويوا فى تصسيم المرفق (الشكل 

مالا اهمه ١)ح‏ يضمن مع ثبات الابعاد الخارجية رفع قوة احتماله 
بمقدار يزيد عن الضعف . 

الاعدة. السلكنة المرنة »: .وى . يتهدى. لتقل الهكة بين السزاء 
التى تقع ‏ حاور دورائتها فى وضع يستحيل عنده اجراء الربلبط 
الجاسى' ‏ بينها .ء او تستخدم فى الحالات التى ‏ تتفير فيببا 
المواضع النسبية بين هذه المحاور أثناء عطلية التشفيل. انها 
تستخدم أحيانا لنقل الحركة بين الاعمدة المتحدة المحور. 

ويستخدم نقل الحركة بالعمود المرن من ادارة هزازات الخرلانة, 


المطارق الكهربية واجهزة التحكم والاارة عن بعلدا »© ولتجهيم زات 


تنظيف هياكل 
على انتشار 


ال..غن الخ . 
واسع بنوع ‏ خاص 


الاعداة 


كما أن المرنة 
بصفتها عناصر للاد ارة 


حصطلت 
ف مغننا 5 


> ١ ه‎ 


اتواع؛ ‏ العدن. الكبربية الثن. تيع القرصة أنام. سكنة 'الككين . سن 
الاعمال التى تتطلب بذذدل جهود_ كببورة. 

والعمود المرن (الشكل +5 -+ ) يتكون من عدة طبقات متتالية 
من أسلاك الصلب الكربونى أو البرونز الملفوفة على بعضها . والطبقة 


ويمكن ان ينتزع من العسود 
عه لله أن أن. عتى, عله + 


العمود المرن يشبه ياىك لى 


لولبى متعدد الابواب ومتعدد 





الحكل دم الطبقات:» يتكون من حلقسسات 
ملتعيكة كنانا سعقيا البفف كن عمة طكات: .هده الايكيبيات 


يزيد عنده اللىي فى الطبقة الخارجية منه عند نقل عزم اللى ٠.‏ وفضى 
المعتاد يزيد سمك السلك كلما ابتعددت طبقة عن المركز فى اتجاه 
الطبقة الخارجية وهو يتراوح فى الاعمدة المنتجة بالجملة بين "ر. 
و ع هم ء أما عدد الاسلاك فى الطبقة فيتراوح بين © و ١58‏ سلكاء 
أما إلجوى الاقصى لعدد الطبقات فيساوى / 

نقل القدرةء, وسيلة الادارة 6 وسيلة ادارة اجهزة التحكم . وعى حك 9 












1 5 
2 
و2 
و2 


لح احا سبع ا ص - سه 
و 21 


7ب ا م عه - 
2 أب|؟7؟7جتجت ا 00 2-2 5< ك1 








حوره 
الشكل ٠5+‏ -<ب؟ 


التالية  :‏ عمود مرن » اطراف العمود . الفلاف وتوابعه . 

والشكل ‏ ”“#«؟ 7 يبين تركيب وسيلة نقل القدرة بواسطة عسود 
مرن ٠‏ 

وأهم المتطلبات التى تطرح على الاعمدة المرئنة لوسائل نقثل 
القدرة تعتير الصمود للتآأكل بالا حتكاك والمرونة. 

وفى أعمدة وساعل الادارة والتحكم يكون لجساءة اللى علاوة على 


>1١ ١ 


المرونة أهمية حاسمة. ويتم التوصل الى مرونة عالية بواسطة تصنيع 
الاعمادة من عدد السيو من طبقات اسلاك رفيعة. 

أما الغلاف الواقى فيكون بمثابة كرسسى محور مرن من نوع خاصء 
يتلة القوى التى تنتقل الى العمود . ععلاوة على ذلك فان الفلاف 
من التلوث والا تساخ ويحمى الشخص العامل من الااخطار النااجمسة 
عن تسشبتكت فلايسشة بالعمود , كما وانه ينقى امكانية اصاية الا سي سر 
بالاعطاب ومن تكون عقد عليه اثناء العمل. ويوصل العمود ‏ المرن 

وتستخدم توايع الفلاف الواقى فى توصيل الغلاف الواقى بالمحرك 
صالماكيتة العاملة . كما انها كثيوا تكون بمثابة كرسى المحور بالنسبة 
للكعبين . 5 . 

ويختار العمود وفقا لمصنفات ما تنتحه الصناعة من أعمد 0 منتحسة 
بالجملة حسب الحمل المعلوم ووفقا لظروف العمل . 

المواد 8 تستخد م لصنم المحاور والاعمدداة المواد التى يحب أن تتميز 
بمواصفات متانة عالية يدرجة كافية2ء حساسية لتركيز الاجهادات منخفضة 
بقدر الامكان , مقد رة على تقبل المعاملاات الحراريةء والكيمياعية الحرارية 
ببهد فح تخفيض تاثيبر ده الا جهادات وزيادة مقاومة المقعدات للتاكل 
بالا حتكا ك “كنا وان هده المواد يحسا أن تكسم بالاضافة السنن ذلك 

وبأخذد هذه المتطلبات فى الاعتهار » تستخدم لصتع المحاور والاعمدة 
فىى انواع الصلب الكربونى 5 ,30 ,40 ,45 والصلب 5 +0 ,4 +0 ,3 +0 
الاعتياد ى, والعالى حسنا المواصفات السوفييتية ويستحد م امو من غعيره 
الصلب 45 , الذذدى بتميز بقابلية ‏ جيدة للتشغيل. فعن طريق اجراء 
المعاملة الحرارية اللازمة يمكن اعطاؤه خواص مبكا'يكية عالية بحيث تزيد 

7 عن .٠م‏ كجم/هممأاء و 3 عن وه كجم/هم. ويتم التوصصل 
للصلادة الموضعية العاليةء المطلوية لزيادة مقاومة المقعدات للتاكل 
بالا حتكاك , عن طريق التقسية والمعاد لة حتى 0 -40 مر 

وألاعمدة العالية التحميل..» تصنع بفرض توفيو الحد الادنىى من 
الاقطار والمقاومة العالية للتاكل بالا حتكاك بالنسية لمقعداتهاء تصنع 
أيضا من الصلب السبائكى بمختلف اصنافه والذدى تجرى2 معاملته 
بمختلف انواع الففاملات. الحرارية والكساكية” 'الحرزارية» :ولكّن: يسيسيتفي 
التكلفة العالية لتلك الانواع من الصلب وكذلك بسبيب حساسيتب با 
الشديدة لتوكيز الاجهاداتء يقيد استخداسها. أضف الى ذلك أن 
الخواص الميكانيكية العالية لانواع الصلب السيائكى لاا ب 
باستمرار استخدامها بالكامللي» حيث أنه مع القطر الصغير الناتيجح من 
حسابات العمود . قليلا ما تتوفر الجساءة اللازمة له. 

واأاعمدة المرفق اكثرى مأ تصدنع من صلب المطروقات او المكبوسات 








> ١ 7 


وكذلك من الحديد الزهر عالى المتانة والمحسنء وأنواعه هذاه تتميسسز 
بالمتانة الكافية والحساسية القليلة لتركيز الاجبادات والمقدرة العاليااة 
على اخمابد الاهتزازات ؛ أما التركييات المسبوكة فتتيح الفرصة باسهل 
ما يمكن أمام اعطاء عناصر أعمدة المرفق الاشكال التصميمية السح :ة. 


تر كبب وصلات العمود - السرة (الاحتكاكية و بالتعضصيق) © 


تد خلب فى عداد الوصلات الا حتكاكية. الوصللات التى تتم بيتوافقات 
ذات تداخل مضمون. والوصلات التى تقم بمساعدة حلقات الربسط 
الزنبركية والحلقات القامطة. والخاصية المميزة لهذه الوصللات تعيسبر 
أن نقل الحمل يتم بدون تفيير لشكل مقطع العمود (المحور) ولا 
السطح الداخلى لسرة الجزء المركب» ويتم بواسطة قوى الاحتيكاك 
الناتجة على الاسطح المتقارنة للاجزاء المراد ‏ توصيلها. 

والتركيبات الاساسية لوصللات التعشيق: الوصلات بالخوابير. الوصلالات 
المسننة (الوصللات بالشقوب). الوصلاات بالتيلات, والوصللات الشكلية ويتم 
نقل الاحمال فى هذه الوصلات بواسطة أجزاء خاصة (بالتييلات أو 
الخوابير وغيرها ). او بالعناصر المعنية فى الاجزاء المراد توصيلبا 
(الاسنان والشقوب) او بواسطة الشكل الخاص الهده الاجزاء 

الوصلات نات التداخل المضمون . واكثرها انتشارا هى الوصلات 

بالقيس.. الصض. تنفد بد اخل. بين الاحجراة” المران تفضيلياة وصعسلات 
المحاور بعجلات عربات السكك الحديدية (الشكل ٠#‏ - ر مأ)ء وتركيب 
الاطواق على هذه العجلاتء, وتركيب كرا سوق محاور التد حرج على الاعمدة 
والمحاور (الشكل ‏ +«؟ ‏ 856ء. ه)ء وحافة العجلة الدودية على مركز العجلة 
(الشكل م؟ -م .عب)ء ومختلف الجلب فى الا جسام ... البح . 

وتتميز هذاه الوصللات ببساطة التصميم2» وجودة مركزيتهاء ويكفاءتبا 
التى تضمنها التكنولوجيا المعمول يها فى معالجة الاسطح المتقارنة 
( نقاوة الاسطح ودقة شكلها الهندسى )2 وكذلك تجميعها. 

أما عيهها فتعتبر: صعهبة التحكم فى درجة كفاءتها التعويل 
عليها اثناء عملية التجميع : الدقة العالية المطلوبة فى ابعاد آأسطح 
الاقتران ؛ الانخفاض الشديد فى متانة الكلال للاعمدة من جح راء 


22 كم ١‏ علومات الواردة هنا حول تصأميم وحسابات الوصلاتء, 
معلومات عامة؛ فهى تشمل أيضا حالات استخدامهاء عندما تكون 


الاجزاء المراد توصيلها ان! د ققنا القول 2ه وتعتير لا أعمدة ولا حلب 
وغيو ذلك ). 


لم ١‏ ؟ 


احنكاك التماس (أى الصداآاً الاحتكاكى ) فى الاسطح المتقارنة: اصابة 
الاسطح المتقارنة أثناء الكيس تحت المكبس وما ينتج عنه من 







1 
ارا 






الشكل ”ا ؟ - ل 


انخفاض درجة الكفاءة على الوصلة عند تكرار عمليات الفك واعادة الكبيس 
على هذه الاجزاء نفدهاء غير ذلك . 

ويمكن تنفيذ الوصلات موضع البحث بتسليطا قوة محورية من مكبس 
بحيث يداخل أحد الاجزاء فى الاخر بالمقدار المرغوب. وشكل حواف 
الارسطح المقترنة يعتد على 
مقد آر جه الكبس وعللى حالة 
الاسطح. ويوضح الشكل 4-5 
توصيات باشكال وابعاد هده 
الحواف. واجراء الشطب على 
طرف الجزء المحيطا يضمن 


21717 +0,210 ختررز 8 


كنية” تكوين. افضلة الكنسسن الشكل 5# -4 


(الانثى ) أو يبرد الجزء المحاط (الذكر) الى أن تصل درجبة 
حرارته الى د رجة يعدن عند ها التجميع بحرية . وتضمن هد ه الطريقة 


(١ 4‏ ؟ 


الحصول على وصلات اكثر متانة (يحوالى هر؟ مرة)ء حيث أن عدم 
الانتظام فى الاسطح المقترنة يتضاءل فى هذه الحالة. 

وعمليات الكبس يمكن ان تجرى بمساعدة طبقة من الزيتء» تنشا 
اد خال (ضخ ) الزيت تحت ضفط كبير (حتى ...٠د‏ ...؟ جوى ) 
الى منطقة اقتران الاجزاء . ولهذه الطريقة خواص تميزها عن الطريقة 
الاعتيادية منها على وجه الخصوص ارتفاع درجة كفاءة الوصلةء وخصوصا 
عند تكرار الكبس2ء» حيث أن حالة اسطح الاقتران لا تختل .والوصلات 
المتكونة بهبذه الطريقة يمكن اعتبارها وصلات قابلة للفك. 

ونتيجة للتركيب بالكبسء, تقل كثيرا قوة احتمال الاعمدة والمحاور. 

ويمكن زياداة قوة احتمالها (بمقدار هر١51‏ مرة) بالطرق التالية:زيادة 
قطر الجزء السرى (طول السرة يجب ان يكون اكبر من طول قطاع 
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الشكل “ا ١.‏ 


الاقتران فى العمود ,. الشكل ‏ “*؟ ‏ يمء ج) مع تقليل الا جهادات المقدرة؛ 
الخكيار الاشكال: الحظى: المتحتياكه الاتعقال. (نرابع: ضفن التطريينين. أو 
ثلائة انصاف الاقطار أو ذات التجويف التحتى. الشكل “+ ابر ,2 جد )ء 
مما يؤدى الى تخفيض معامل 0 الا جهادات © تدويو الحافة 
الحادة للسرة ؛ بزيادة مطيلية السرة فى اجزاعها الطرفية ( الشكل 
*«؟ -الممء د د دوا) او باستخدام أشكال خاصة لخراطة السرة يفقسرض 
تخفيض عدم انتظام توزيع الاجزاء المماسة على الاسطح المتقارزنة 
مغير ذلك . 

وصلات الحلقات الزنبركية الشاد هة. يوضح الشكل ‏ م٠‏ . ١‏ وصلات 
متكونة بمساعداة الحلقات الزنبركية الشادة وغبرو المشقوقة (الشكل 5١‏ .(١ء.‏ 
8 . فعندما تشد الحلقات محوريا (الشكل يوازع ٠.)‏ «تضفبيطظط 
الحلقة الداخلية )١(‏ ء. أما الخارجية )1١(‏ فتشدء. علما بأن ‏ قطرها 


5 ١ ٠ 


يزد اد . والضفط المحورى الكبيو الذدى تكونه الحلقات المرنة يؤّدى 
الى نشوء قوة احتكاك قطرى كبيرة على اسطح التلامس (بين العمول 
والحلقة الداخليةء وبين الحلقتين 25٠١‏ هين الحلقة الخارجية والسرة)ء 
مما يضمن نقل الاحمال . وتصنع الحلقات من صلب خاصء ثم تعرض 
للمعاملة الحرارية. 

ومن بين ميزات هذه الوصلاتء التخفيض الادنى لا حتمال الاعسدة 
بالمقارنة التصاميم الا خرى للوصللات من طراز العمود السرة؛ فابليتهما 
للتركيب والفك المتكررين بدون تقليل درجة الكفاءة: امكانية التركيب 
الد قيق للاجزاء الفركية بخلوصات أقل صرامة ها هو عليه فى الوصلة 
بالكبس وامكانية تثبيت الاجزاء على أى موضع من العمود (الشكل ١١+‏ 
.لوء جاء لد )؛ بيساطة ضيط الوضع الزاوى للجزء* المركب على العمود . 

ومن عيوبها: ضرورة استخدام اجزا*ء خاصة مصنعة بدقة ‏ الحلقات 
الزنبركية ( ويصبح استخدامها مرغهها من الناحية العملية عندما يكسسون 
انتاجها ممركزا )5 زيادة قطر السرة المركب فيها الجزء. 

ويمكن تنفيذ الوصلة باستخدام مجموعة واحدة أو عدة مجموعات (فى 
العادة لا يزيد عددفا ها عن ثلاث) من الحلقات الزتبركية. 

وتأثير نقاوة الاسطح العاملة على مقدرة الحمل فى الوصلات معلوم . 
والدرجة المثلى لنقاوة اسطح الاقتران للحلقات المصنوعة من الصلب 
83 » والصلب 40 . هى الدرجة الثامنة (حسب المواصفات القياسية 
السوفييتية ) . 

وصللات الخابور. حصلت هذه الوصلات على استخدام واسع يفضل 
بساطة تركيبها ودرجة كفاءتهاء وسهولة تجميع وفك الوحدة ورخصها 
غير ذلك. 

وعيوب الوصلات من هذا الطراز تعتير : 

١‏ - تخفيض مقدرة الحمل فى الا جزاء المقتونة . الذدى يسببه 
تقليل مساحات مقاطعها بواسطة مجارى الخوابيو والمسطحات( ‏ وهوم) 
والثقوب اللازمة لوضع وتعشثبيت الخوابيرء وكذلك بسبب التركيز الشديد 
فى الا جهبادات فى هد اه المقاطع. 

؟ -صعوبة التوافق الدقيق (المركز) للاجزاء. 

والنتضاميم. الاساسية اللخوابير ‏ ووضلاديا»: الستخدمة فن. ينا الماكينات 
خاضعة للتوصيف القياسى (الشكل «؟  .)1١١‏ وتشتمل المواصفات على 
قات مسهاة ين الشوابيود الاسقينية” (الفاعلة )2 السشورية” «تمحسيف 
الداعرية. 

ويد خل فى عداد مجموعة الخوابير الاسفينية التى تكون وصلات 
اجهادية : الخوابير الغاطسة والمماسية. وكذلك الخوابيو التبى لم 
تشملها المواصفات القياسية . اللى الخوابير نصف المسطحة والخوابير 
الا حتكاكية . | 

وتتمتع الخوابير الفاطسة والخوابير نصف المسطحة بشكل مستطيل فى 


> ١ 





لما" التعرضي: ايه “البقوابير الامكاكية قردين. ليا" هلم يمعند. الى 
العمود ويتحد د بالسطح الاسطوانى ذدى نميف القطر المعساوى لنصف 
قطر العمود » وهو مأ يعتير من هزاياه, حديية انه ل برعطاب):. السعسيق 
محرىف او تقناة على العمود لتركييه. وتعمل الخوابير الغاطسة 
ونصف المسطحة والا حنكاكية بواسطة «وانيها (اضلاعها) العريضةء وعند 
تجاوز تحميل الخوابير الفاطسة فان الاخيرة تعمل أيضا بالاضلاع 
الجانبية (الضيقة). 

والقوابيير. الاسفيئية 'لنها. سيل 0 :1 > . ويصنم قاع المجطرى 
فى السرّة بنفس الميل, أما المجرى على العمود فيفتح بدون ميل. 
ويوكب الخابور المماسى بحيث يكّون جانبه العريض متجها فى اتجأه 
المنانن. .وكون" اعت. الحوزاتيه الاخرئ: فى أقهام حضف 'قطر العسييسود.: 
ويتكون هذا الخابور من قطعتين اسفينيتين تميل كل منهما من جانسب 
واحد بميل ([ 100 :1 -<: ) ومقطعهما مستطيل . وعند حدوث ازاحة 
نسبية بينهما تنشأ على أسطلح 
المجرى العاملة وكذلك على “120-735 


الخابور ضفوط ا كبيرة . ْ 37 2 ظ د 
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المماسية الا خذ فى الاعتبار اتجاه أ 5 

الدوران (الشكل 2٠5 -٠«‏ أ). الشكل +5 -؟١‏ 

ويلزم لمجموعة عكس الدوران 

تركيب زوجين من الخوابيوي المساسية (الشكل 5# -56٠(ء‏ ب). 


ومن بين الخوابيو الا سفينية عادة ما تستخدم الخوابيور الفاطسة 
اما الخوابير الا حتكاكية وكذلك الخوابير نصف المسطحة فيكون بوسعهبا 
نقل عزوم اللى الصغيرة نسببا. 

ومقدار عزم اللى المنقول بالوصلة المكونة من الخابور الاسفينى يعتمد 
على قوى الاحتكاك الناتجة على الجوانب العاملة. ويفغرض زيادة هذه 
القوى. يجب خلق قوى عمودية كبيوروة على الاسطح العاملة: وهذه 
القوى منشأ نتيجة لحشر. (لكبس) الخابور فى مجراهء وتؤدى ‏ الى اجهاد 
الوصلة قبل تسليط الحمل الخارجى. وهكذاء فان الجزء المركب على 
العمود يصبح تحت تأثير قوى متعارضة تؤدى الى انحراف محوره عن 
محور العمود بمقدار خلوص التوافق او الى تشويه الجزء. وند 
تثبيت الا جزاء ذدات السرات القصبيرة بمساعدة الخوابيو الاسفيئية 
يمكن حدداوث انحراف للجزء بالنسية لمحور العمود. 

وهاه الاسباب تقيد من مجال استخدام الخوابير الاسفينية : فهسى 


الردة 


تركيب فقطا حيث لاا تطرح متطلبات عالية بالنسبة للدقة. ففى هذه 
الحالات لاا يدعو الامر عادة الى المخافظة على الجزء المركب من 
الا تحراف المحورى ؛ٌ وقوى الاحتكاك الناتجة على الاسطح العاملة تعيق 
هذا الانتحراف . 
ويتم التوصل الى دقة أعلى عن طريق استخدام الخوابيو المنشورية 
ونصف الداعرية التى تكون الوصلات غير الا جهادية. 
وللخواببور المنشورية مقاطع مستطيلةء وهى تعمل بواسطة اضلاعبا 
الجانبية (الضيقة)2. وتكون وصلات خوابيو غيو متحركة (أى أنه لا توجد 
ازاحة نسبية محورية للاجزاء*), ومتحركة (اى هناك امكانية للازاحات 
المحورية). وفى الحالات الاخيرة تثبيت الخوابيو بالضرورة يواسطلة 
مساميو ملولبةء اما على المحور (الخوابير الدليلية) او فى السسرة 
(الخوابيو المنزلقة). 
ويجب ايلاء اهتمام كبيو بتصنيع مجارى الخوابير: وعادة تنة 
بقطوع تحتية فى اركانها صاماكن انتقال حادة الاضلاع وهو كثيرا 
ما يؤدى الى حواددث خطيرة. 
ونتيجة للابحاث تم تحديد 
تأثير شكل المجرى فى المقطع 
يي *| الطولى : فيقع التحط م 
0 كقاعدة عامة عند مخرج المجرىء 
فى المقطعم ‏ 4-4 (الش كل 
ع5 - #(). ومعامل تركييز 
الا جهادات الفعال 2 للاجناء 
ذات المجارى المفتوحة بسكينة 
التعزيز القرصية وذات المخرج 
الخجل 02-17 التدريجى (الشكل ”؟  (١#‏ ء 
ب) أقل بنسبة 6.8<؟٠7/5‏ تقريبا 
من حالة المخرج الناتج عند تصنيع المجرى رسكينة تفريز مجطلارى 
الخوابير الاعتيادية (الشكل  ٠,“‏ ”«١ء.‏ [). 
والقوايير تضف: الدساكرية: -“ففمل. بواسطة اهرقيا . الشاضية ومحهكئ 
تركب فى مجارى عميقة مما يلل من متانة العمود , لذا تستخدم فقط 
عند تأثير اكاك غيو كبيوة تنفنا 
وعناصر وصلات الخوابيو الأساسية (مقاطعها ومجاريها ) ٠‏ خاضع سسة 
للتوصيف القياسى . وتحوى المواصفات القياسية أبعاد الخوابيرر( # »انم ) 
والتهارى ده :. الض بالثمية المفطلف عباس "الشوابير نوقيها: .لقطر العدود 
. ولصنع الخوابير يجب استخدام الصلب المسحوب (حسب المواصفغات 
القياسية) وأنواع اخرى من الصلب ذدات حد المتانة الذى لا يقل 
عن .1 كجم/مما . 
الوصلات المسننة. نتيجة لتعقد نظم التحميل ولارتفاع المتطلببات 


؟5؟ ؟ 33429 [[ 
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الخاصة بدا قة حركة الا جزاء, أخذ استعمال الوصلات المسننة يزداب اتساعا. 
والمزايا الاساسية لهذه الوصلات أمام وصلات الخوابير تعتبر: امكانية 
نقل جبهود كبير بفضل السطح الكبير للتماس بين الا سنان. المركزة 
الافضل بين الأأجزاء المتقارنة والتوجيه الافضل لازاحة الجلبة (السرّة ) 
على طول العمود. وذلك نتيجة للتكنولوجيا الاكمل فى تصنيع عناصر 
الوصلات من هدا الطراز. 

ويد خل فى عداد عيوب الوصللات المسننة: ١‏ ظهور اجبادات 
موضعية فى زوايا الدخول للمجارى (وخصوصا بالنسبة للاسنان نات 
الزوايا القاضة) كلو ان ته الاجبادات اكل. هيا هى ليه افسى 
حالة مجارى الخوابير ؛ + حتمية عدم انتظام توزيع الحمل المنقول 
بواسطة الوصلة بين الاسنان؛  #”‏ ضرورة وجودد معدات وعدد ‏ خاصة ‏ 
سواء عدب القطع أم عدد القياس وذلك لانتاج الاعمدة والجلب 
المسنتة. 

والوصلات المسئنة تنقسم الى وصلات متحركة, عندما يتطلب الاسر 
توفيو أمكانية الازاحة المحورية للاجزاء المركبية على الاعمدة ( متكلشل 
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العجلات المسننة فى صناديق السرعات فى ماكينات التشغيمتل 
والسيارات .٠.‏ الخ)ء والى وصالدات كانتية : 

وفى حالة الوصلات المتحركة يكون القسم المسنن من العمود 
اسطوانياء أما فى حالة الوصلات الثابتة فانه يمكن تشكيل الاسنان 
على سطح مخروطى أيضا. َ 

وفى الوصلات المسننة المخروطية بوتفع احكام توافق السرة على العمود, 
وتقل خطورة فك الوصلة ذاتيا نتيجة للاهتزازات الناتجة عن نظام التحميل 
المتغير. وتستخد م هذه الوصلات اكثر ما تستخدم فى السيارات والجرارات 

الخ . 1 

وسوف نبحث فيما يلى الوصلات الاسطوانية فقط. 

تنقسم هذه الوصلات تبعا لمقاطع الاسنان الى وصلات نات أسنان 
قاعمة الجوانب (الشكل «؟  ١»‏ )»ء وانفوليوتية (الشكل “؟ ‏ هىوءأء ب)ء 
ومثلثئة (الشكل 51 .)(١5-‏ ظ 

والابعاد الاساسية للوصللات ذات الاسنان القائمة الجوانب خاضعة 
للتوصيف القياسى . 
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وتتم مركزة الوصلات ذات الاسنان القائمة الجوانب كالاتى : حسب 
القطر الخارجى (الشكل ١٠+‏ ©١ء‏ ب)ء وحسب القطر الداخلى (الشكل 
م«؟ - 6(ءجع)ء وحسب الأسطح الجانبية للاسنان (الشكل "+ <>(5ءأ). 
واختيار نظام المركزة يعتمد قبل كل شمى* على الدقة المطلهية 
فى التوافق بين السرة والعمود وعلى نظام التحميل:: 

ففى حالة متطلبات الدقة العالية بالنسبة لتوافق الجلبة تتم 
المركزة وفق القطر الخارجى او الداخلى. وتجرى المركزة وفق القطر 
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الخارجى فى الحالات التى لا يعرض فيها للمعاملة الحرارية سطح 
الثقب فى الجلبة او عندما تكون صلادته بمقدار يسمح باجراء 
فمتطلبات مخفضة بالنسبة لمركزة الجلب تستخد م المركزة الجانبية لانها 
تضمن- توزيعصا أفضل للحمل بين الاسنان 
اعد والوصلات المسننة الانفوليوتية ( الشكل 
' مع" ه ١‏ 2 ب ( تتمكمع بمزايا 0 
كار ب الما ا ذات الاسنان القائعكمة 
أعلى ود لك بفضل الازب ياد التد ريجى لسمك ,2 
ولعدم وجود مواضع انتقال فجأعى با 
بين جذ ورها مما يساعد على تظليل تركيز 
الا جهادات. فمثلا بالنسبة للاعمدة المصنوعة 





الشكل «؟ ١١1-‏ من الصلب دى تسسل/أعءا (0 + 40) ع ره » 
تكون قيمة المعامل الفعال لتركيز الا جهادات للاسنان قائمة ‏ الجوانب, 
وال سنان الا نفوليوتية (2.45 +2.0) دم و (1.49 + 1.40) ,م على 


التوالى . وبفضل تطور التكنولوجيا يمكن تصنيع عناصر هذذه الوصلات 
بدا قة تقترب من اىقة تصنيع العجلات المسننة. كما يتم التوصل فى 
هذه الوصلات الى مركزة أفضل. كما وتضمن تكاليف اقل فى التصنيع 
بواسطة العدة القاطعة البسيطة ( سكاكيقف التغريز الدودية نات 
الحواف القاطعة المستقيمة)2» ومن جراء تقليل مصنفات سكاكيئن التفريز 


ارد 


(فالفريزة الواحدة ذات الموديول الواحد تصلح لتشفغيل الاجزاء المسننة 
من مختلف الاقطار وبمختلف عدد الاسنان ).. الخ. 

والابعاد الأساسية للوصلات الانفوليوتية تحددها المواصفات القياسية, 
وهن. كالاا تن 2 عذان. الاستان. عن 51 الى 6*ث سكة:. همةواليس بس كحككححة 
الفوك نزولاعت: 2١‏ هورةة 5# هر" : هر" هه 7ه (٠١‏ همة زاوية 
المحيط الابتداعى .س” . كما وان المواصفات القياسية هذه تنص 
على ان المركزة تتم فى الاسطح 
الجانبية للاسنان (الشكل ١5-ه‏ (, 
) او عند القطر الخارجى 
(الشكل 6ه اءسب). 

والوصللات لد ات الاستع سنا 
المثلئة (الشكل -8 (١‏ ) تستخد م 
عند نقل عروم لى غيو كبيرةء 
وهى فى أغلب الاحيان من 
الوصللات المكثبوسة. ولا توجد 
مواصفات قياسية لعموم الاتحاد 
السوفييتى بالنسبية لهذه الوصللات ولكن فقط توجدد معدلات تم 
تحد يد ها من قبل هيئات معينة. 

الوصللات ذات التيللات_* (الشكل د ارت تستخدم هده 
الوصلاات لنقل الا حمال غيو الكبيوة هيت أ مقدرة تحملها تتحدد 
بقطن. الكيلة وهى كن.. الفان3: ضغير. تسبي ويضهفه العمون. “تتحيسة 
لتظيل. بمقطفه وكسة الحدوخة .كيز الجيادات كير لذ نان عمبان 
استخدام هذه التصاميم محد ود ٠.‏ وفى بعض الحاللات تستخدم هذه 
التيلات كعنصر محافظ على سلامة الوحدة ( الماكينة) من اضظغيار 
تجاوز التحميل (انظر مثلا بارع ). وعند حد وثا مقاومة تزيد عن 
الحمل. الحسابى. تتحطم الشلة لكوديلا أضعفة عتضر فى الوصليةء 
مما" . يتتغيل, بحدةه. نواصلة تقل.. التهمل: : 

والشكل زرمع؟كد ديل 5أ-ه) يوضح) بعض تصا ميم التيللات 2 وتكون 
اهم هد ه التيبللات قياسية وههى التيلاات المخروطية:؛ المخروطية ل أت 
الطرف الملولب ؛ الاسطوانية ؛ المخروطية المشقوقة. 

والتيلات الا سطوانية تثبت فى ثقوبها بواسطة الاحتكاك الناتج 
عن تركيبها بالتد اخل. آو عن طريق برشمة اطرافها ( ألشكل ٠‏ 
باوء أ وغير ذلك من الطرق. 











* لا نبحثك هنا حالات استخدام هذه التيلات كعناصر لضبتط 
التركيب تحدد المواضع التبادلية بين الاجزاء المتقارنة2. مثلاا ‏ فى 
حالة التراكيات المسطحة (انظر الشكل +١‏ "م ) . 


والتيلاات المخروطية تنفك تسيل قل ره ٠. ه٠ : ١‏ وهى تتميز بالمقارنة 
صع القيادت الا سطوانيةء يامكانية استخدامها لعدداة مرات فى ثقب واحد 
بتخير:. 

كما وتستخد م ايضا تيلات ذات قنوات (الشكل +؟ ‏ لر١.ء‏ ه) تشكل 
وتركب فى ثقوب (الشكل ١٠‏ 2977 بب) يتم | صنعها يمثقاب اعتيادى 
بد ون رخ تتعرضص لعمليات تشيعيل اكثر ل ق5ه. وتسمح هد ه التستسعتلرت 
بتكرار استخدامها فى ثقب واحدا لا يتغير. 





وتصنع التيلات المخروطية والاسطوانية من أنتواع الصلب 45 م4 15 
9د 12م أو 008 . 

الوصلاات الشكلية (الجانبية). من هذه الوصلات (الشكل م٠5‏ و )١‏ 
يعد ند التماس: .بين الاسطح "النتقارجة: على اكواف. سطح ابلس غير 
داعرىء رواسمه موازية لمحور العمود (أ )ء أو مائلة عليه ( ب ). 
والنوع الا خير يمكنه علاوة على عزوم اللى ذقل الاحمال المحورية 
ايضا . وتمتاز هذاه الوصلاات بدرجة عالية من الكفاءة. 


لم5 > 
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وانذا ها قورنت هذه الوصلاات بوصلات التعشيق التى تعرضتنا 
لها أعلاه. لوجدنا أن الأولى تضمن مركزة أفضل وتتميزن بدرجة 
تحمل اعلى وذلك بفضل عدم وجود مجار أو قنوات أو تقوب 
فيها وغير ذلك من مركزات الاجهادات. ولكن بسيب الصعهات 
ذات الطابع التكتولوجى فان هذه الوصلات ما زالت محد ون ة الانتشار. 


حساب المتانة 


الاعمدة والمحاور فى أغلب الحالا ت طابعا كلاليا . ويمكن ان تكون 
أسيابياة قينا يلى. .< 
الصاعب لتأثير تركيز الاجهادات الناتجة عن هذا الشكل؛ 

0 الا جهباد ات الناتجح عن العوامل ذات الطابع التكتولوجى 
اق طابخ. الاستهدام. والتطوع: التحفية» آثار الشتقشيل: .السكاتيك عست 
وغيرها ) ٠‏ : 

ع« الخروج عن قواعد الاستخدام الفنى (الخطا فى ضيط احكام 
كراسى المحاورء وتقليل الخلوصات اللازمة .. الخ ). 

وفى أغلت البوالات: تهون ث» التحطيا ف فى منطقة وجود مركزات الا جهادات 
مكل مجارى الخوابير ومنحنيات ال نتقال 2 والثقوب القطرية ومناطق 


ويوضح الشكل “«#«؟+ ‏ .٠؟‏ رسوم التحطمات الكلالية للمحاور والاعسدة 
عند مختلف انواع التحميل :| كما يوضح ‏ خصائص تفاقم ‏ سطلح 
|أ.: تبعا لنوع التحهميل ومركز الا جهبادات. 

ومن وصلات التعشيق, عند حداوث التقييم غير الصاعكب للاحصال 
العزردي. يتن . نوة محف الى الاسطع الفاطلة سن مجارى «الكرانيى 


6 


وفى الخوابير نفسها والاسنان (الشقوب)ء. او أننب يحدث تاأكل فى 


4 5 ؟ 


التحطمات الكلالية فى المحاور والاعمدة 


شكل الحالة المجهدة 


مركز اجهاد 








زيادة شديدة فى الحمل الزائد الدورى 





خصائص اتجاه الكسور عند وجود بعض 
مركزات الاجهادات 





دائرى شديد 
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اسقاى الوصللات المسئنةء» وغير ذلك من انواع الاإعطابا السطيية. 
وتلاحظا فى هذا ارتخاءات فى الوصلات.ء وحدوث انحرافات الاجزاء 
المركبة عن المستوى العمودى على المحورء وغيرها من الظواهر غير 
الطبيعية: التى تؤثر على تأثيو القوى المتبادل بين الاجزاء المتقارنة 
( درجة الد يناميكية.» طابع توزيع الاحمال على الاسطح المتلامسة. 
الخ ). 

وفى الوصلات الا حتكاكية (مثلا التى تحتوى على تداخل مضمون) 
يكون السبيب فى هبوط المتانة الكلالية هو التأكل الاحتكاكى » وتركيز 
الضغوط على القطاعات الموجوددة بالقرب من اطراف السرة: وتحت 
تأثيو الازاحات النسبية الد قيقة جدا بين الاسطح المتماسة.ء يخغتل 
تلا حم الطيقة السطهية لتفموة .+ وتفلق: “العينةنانك آنام ظيوق يمسكرة 
للتحطم الكلالى . 

ويعتبر توفير الجساءة اللازمة للاعمدة والمحاور بالنسبة للثند_ ى 
شرطا هاما للتشغيل الطبيعى للوحدة المعنية من الماكينة كلبا. 
واذا ‏ حصل فى هذه الاجزاء ثنى اكثر من اللازم . تسوء ‏ ظطلروف 
عمل وحدات الركائز ( دوران المقعدة فى مرتكز العمود يفير من 
مقدار الخلوصء هالتالى سمك طبقة الزيت يما يصل الى انقطاع 
او تمزق هذاه الطبقة) كما يتفير طابع التاثيو المتبادل بين 
الا جزاء المتقارنة ( يختل الكارمسن الطبيعى فى حالة الاعمدة غير 
الجاسكة 2» بين اسنان العجلات المسننة.ء ويناء على ذلك يختل 
نظام توزيع ضفغوطا التلامس على اسطحها العاملة). ان الجساءة غير 
الكافية لاعمدة ادارة ماكينات تشغيل المعادن تؤثر على دقة اسطلح 
الاجزاء الجارى تشغيلها وعلى نقاوة اسطحها. 

وتكون لتحديد قيمة تشوه الأعمدة باللى عن بعض التركيبلات 
أهمية كبرى. فمثلا يكون هذا التحديد بالنسبة لاعمدة ادارة آليات 
تحريك المرفاعات القنطرية شرطا هاما لتلافى انحراف المرفاع عند 
تحريكه ٠.‏ وعند | حداوث التواءات فى العمود المسئئنة (العسسود ذى 
الشقوب) بزوايا كبيرةء يزيد عدم الانتظام فى توزيع الحمل على 
طول رواسم الاسنان؛ وتصبح الاسنان حلزونية, مما يؤدى الى ظهور 
غيل. “تو الاازاهة ٠‏ المشورية الفجلات:. الستنة: البركية .على 
الاعمد ة. ويؤثر هذا تأثيوا ضارا على طابع التعشيق 

وتوجد أيضا حالات تتحطم عندها الاعمدة نتيجة للاهتزازات 
العمودية أو اهتزازات اللى. اذ! فان المراجعة الحسابية للعسود 
على مقاومة الاهتزازات وخلق الظروف اللازمة لتجنب حد وث اهتزازات 
عمودية او اهتزازات اللىى.» تعتبر الزامية فى الكثيو من الحالات. 
ولا يشمل المنهج الحالى حساب الاعمدة على اهتزازات اللى 
ان ذلك يود فى مناهجح خاصة. 

مناء على ذلك فان المهام المرجوة من حساب الاعمدة والمحاور 
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هى : ضمان متانتها الحجمية : ضمان متانة الاسطح العاملة 
لعناصر وصلاتهاء تحديد قيمة تشوه الثنى واللى فى ال حدود 
المسموحج بلهاء اختبار العمود على مقاومته للاهتزازات . 

ان تعيين ظروف العمل الطبيعى لمقعدات الاعمدة فى 'كراسسى 
محاور الانزلا قف يعتمد على تصميم الاخيرة على ما يود ادننتاه 
(انظر ص 5.م). 

الرسم التخطيطى الحسابى ٠.‏ تحسب الاعمدة والمحاور ذات التركيب 
الاعتياد ى. على انها عتبات ترتكز على ركائز مفصلية. اذا ما كانت 
مركبة فى كراسى محاور دحراجية بواقع كرسى واحد لكل ركيزة 
أو. بواقع كرسيين: اذا ها .كانت الركافة تضيطل مواضعييا ل اعييباء” 
وفى حالة عدم مراعاة الشرط الاخيرء يوصى بحساب العمود وكأننه 
مرتكزا على كرسيين (بواقع كرسى واحد لكل ركيزة مع اهمال الكراسى 
الخارجية). 

وانكاة .م كاج الفووت اف الشهير هرما من كراسى. معاي اسولاف 
فانه فى حالة الطول غير الكبير للاخيرةء» تحسب ردود أفعال 
الأرتكان على. "افيا مسلطة غنن شتضفه كل كرسى 4 أناا. فى ٠حالسحة‏ 
كراسى محاور الانزلاق الطويلة غير القابلة لضبطا الموضع داتياء 
يجب اعتبار أت رد ود افعال الارتكاز مؤثرة عند مسافة تساوى 
ل طول كرسى المحور مقاسة من طرف الكرسى القريب من 
الباع. 

وعادة تحسب الاعمدة المتعددة الركاكز (المتعددة الباعات) حسب 
كل باع على حدةء مع الاختبار التالى (وهذا الاختبار ‏ يكون 
ضروريا فى الحالات الهامة)ء. لمقدار هبوط الركاكزز البينية . 

وتعتبير مقاطع حسابية, تلك المقاطع التى تؤثر عندها أقصى 
الاجهادات المقدرةء والتى يمكن عندها ‏ ظهور تركيز فى الا جهادات. 

الا حمال الحسابية. ان تحديد القوى المؤثرة على الا 6 
(المحاور) من وسائل نقل الحركة التى تعرضنا لدراستها ‏ فى 
منهجنا هذا قد عرضناه من فصول الكتاب المعينة. وفى الحالات 
الحسابية الاخرى يلزم اعتبار القوى التى تتلقاها الاجزاء المركببة 
على الاعمدة والمحاور سواء اكانت قوى للقطع أعمدة ادارة ماكينات 
قطمع المعادن )ء أو شد الحبال (اعمدة ومحاور بكرات ووحيات 
مرفاعات البكرات ) الخ . وطرق تعيين هذه الاحمال واردة فن 
المناهج الخاصة (” ماكينات قطع المعادن ”ء) و” ماكينات رفع 
الاثقال “+ ... الخ). 

وفى مرحلة الحسابات الابتدائعية . تحدد أبعاد الاعمدة (المحاور ) 
حسب الحمل الاكبر الذدى يمكن ان يظهر فى ظروف الاستخدامء مع 
اخذد التاثيرات الد يناميكية فى الاعتبار . 

وعند تقييم المتانة الكلالية من اعتبار معاملات الامان المناسيةء 
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تجحرىد حسابات المراجعة من اعتبار عدم ثبات نظام التحمين 

ومن السكن. كن كفي من. الحالات.. افعال. بتاعين الوزن الت اقيق 
للعمود ووزن الاجزاء المركبية عليهء ومقدار العزم الناتج عن قوى 
الا حتكاك فى الركائعز . 

هما ان طابع توزيع الحمل على الاسطح الحاملة كثيرا ما يكون 
غير معروف,» يؤخذف الحمل الحسابى على أنه موزع توزيعا منتظساء 
وغالبا ما يؤخذ مركرًا ‏ ومسلطا على المقطع الاوسط 7 حسب عرض 
الجزء المركب . 

الحساب_ حسب الاجهادات_المقدرة (الحساب_الابتدائى ).ان الرسم 
التقطيطى الحسايق يعطى الترصة فى, تفيين. الايغات الضرورييسيية 
بواسطة صبيغ معلومة من منهج ”© مقاومة المواد ©, مع القيم المختارة 
للاجيانواه- السموح. يها . للنايية. الععينة. نويغصر هذط العسبيبيات 
حسابا ابتدائعيا. 

والحالة الاغلب شيوعا هى تحميل العمود فى ان واحد بعزوم 
لى ٠#,‏ 2 وعزوم 2 ثنى / 

وفى بعض الاحيان يمكن ان تكون الاعمدة فى بعض قطاعاتهيبا 
محملة تحميلا اضافيا ‏ بقوة محورية 9 شادة او ضاغطة,. ولكبلن 
الا جهبادات الحن ينك ان اجهادات الشك (الضفغط) الناشكة عنهيا 
تكون قليلة فى المعتاد اذا ها قورنت باجهادات الثنى ‏ ولذا 


فيمكن اهمالها. 
وانذا ما أثرت على العمود احمال تقع فى مستويات مختلفةةء 


فيجب عندئذف > تحليلها الى مركباتها من مستويين متعامدين ‏ على 
رد ود فعل الارتكاز وفق القواعد المعروفة. 

وترسم المنحنيات البيانية لتوزيع عزوم الثنى فى كل من مستويى 
' تحخليل الا حمالل.2» ثم ترسم المنحنيات الاجمالية (المنحنيات المحصلة)ء, 
عن طريق الجمع الهندسى لعزوم الثنى 


+ 1447 ل - ]1 


وعندما نحصل على منحنى توزيع عزوم اللى من المقاطع - المعنية ,. 
يمكن تعيين العزوم المكافكة. وفى مقاطع المحاور غيو الدوارة وعند 
تسليطد حمل ثابت فى المقدار والاتجاهء تظهر اجهادات تشلى 
ثابتة.. اما بالنسبة للاعمدة والمحاور الدوارةء» ففى مقاطعها_ تكون 
هذه الاجهادات متفيوة وفق دورة متمائلة 9ب اذا ما كان اتجاه 
الجهود المتسببة فى ظهور الاجهادات يتفغير بالنسبة للعمهوب او 
المحاور.ء او ان تكون الاجهادات ثابتة ب اذا لم تغيو الاحصمصال 


نحرية 


وعزم اللى كبوا ما يغير مقد آاره فقط ( همد ون تعييو اشارته) 
أو أن يبقى ثابتاً وتبعا لذلك تتغير الاجهادات المماسية. 
هبالنسبة للمقاطع الحسابية تكون العزوم المكافكة 


وأقطار العمود من المقاطع الحسابية تتحدد من شرط المتانة ؛ 


(23.1) همعن أه] ”!ا 0 00 


وعزم مقاومة المقطع فى حالة الثنى 01 >1 بالنسية للعمود 
دى المقطع الد اعغرى المصمت ,» 3 - 0.1)1 - 7 بالنسية . للعسود ذدى 
المقطع الداعرى الاجوف ؛ وفى هذا تكون م هى النسية بيئى القطر 
الداخلى والخارجى للعمود . 

وقيم الاجهادات المسموح بها #4ه5["آ اللازمة للحسابات الابتدائية 
للأعمدة والمحاور تخلف بالنسبة للمواد المختلفة تبعا لنظقام 
الاستخدام. وهنا نوجد الانظمة التالية : 

النظام الاول : عندما تكون الاجهادات الناتجة عن الحمل ثابتة 
فى المقدار والا تجاه . 

النظام الثانى :»+ ويتصف باجهادات تتفيور وفق دورة نابضة ؛ 

النظام الثالث : وفيه يكون طابع تفير الاجهادات وفبق دورة 
متماظلة . 

وقيم الا جهادات المسموح بها بالتنسبة لانواع الصلب الكربوشئنى 
وصلب السبائعك تتفق مع التناسبات التالية حسب انظمة الحسابات 


الابتداعية : 
و » 1.7 َ 0.8 > رز[ ىح أك] 1 1 بروج [ه] - معن أها 
6 
علما بأن 
00006 “ممعم [ه6 


وتختار قيمة | ,ي.ى[ه] للحساب الابتداء لقطر العمود حسب النظام 
الثالثت 111 . 
وهكذا ,. فمن شرطظ المتانة يكون قطر العمود المصمت 
2 2 / 
(23.2) لع شم ل 


ابيفيف سي حكن 
بر يرون أك] 0.1 


؟: 25> 


ع8 


أما قطر العمود الا جوف فيكون 
(23.9) اا ل /ة - 


">7 ررر سين ها م -0.1)1 /د ‏ 


ويمكن أن يجرى الحساب الابتداعى لاعمدة بعض التركبياتت سع 
اعتبار مقدار عزم اللى المنقول فقطء اذا ما كانت عزوم الكنى 
العاملةه توّدى لظهور اجهبادات ضكيلة فى مقاطعه . ويظهر همد ١‏ 
الا حتمال أحيانا عند حساب الاعمدة سريعة الدوران الخاصة بنقل 
قدرات ‏ صفيوة نسبيا. 

ويجرى حساب المتانة فى تلك الحالات مع استخدام قيم مخفضة 
للاجهادات المسموح ‏ بها فى حالات اللى . ويكون شرطا المتانة 


(283.4) 7] 7 عا 


وعزم مقاومة مقطع العمود فى حالة اللى 0,2 - ,7 بالنسبة 
للعمود ذدى المقطع الداعرى المصمت2ء) و ا 43*م- )0.2 - ,لا بالتسيية 
للعمود د ى المقطع الداعغرى الا حوف, حيث م8 هى النسبية الموضحة 
اعلاه (أنظر ص “#+*«»). وحيث أن 
م ٠‏ أعءعا 0 0 - 1 


41 
حيث )2 -القدرة الحسابية بالكيلووات, فانه بالنسبة للعمود المصى: 
يكون القطر 0 


3 /// 
04 4 1 )23.5( 
4 


حي*”ثفت 4 معنا مل يع تمد على مقد ار الا جهاد المسموح به فى حالة 
اللى خا : فمثلا بالنسية للصلب 4 .0 » عند ما ابس سيوم 


تسعل/لئعءا 120 + 490 - ,[+] ٠»‏ فان تكون 4 + 9 - 4 
ويمكن اجراء الحساب الابتداعى للمحاور حسب الصيفغتين ( 95 
و ( 23.3 ) بفرض أن 0 ,1 


وتعتير الابعاد الناتجة من الحساب الابتداعى هى الابعاد الاولية 
عند تصميم الجزء مع الاخذف فى الاعتبار للمتطلبات التكنولوجية ومتطلبات 
التركيب وغيرها . 

وتصميم العمود (المحور) يتحدد قبل كل شى*؟ بالطريقة المختارة 
لتوصيله بسرات العجلات المركبة عليه وكذلك البكرات والاقراص . ووفق 
تصميم الركاعز ايضا. 

وعند اختبار طريقة توصيل هذه الاجزاء2ء يلزم اجراء تقييم شامل 
لكل الحلول التصميمية الممكنة . وتحليل الخصائص التى تتمتع ببهبا 
اكثر الوصلات انتشارا ( ص 811 )»ء يتيح الفرصة أساام 
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اظهار اكانية استخدامها فى كل حالة معيئنة على حدة. 
ويعطى الشكل *«؟-١؟‏ تصورا عن درجة تخفيض حدا الاطاقة فى 
حالة اللى ,+ العمود ‏ نتيجة لاستخدام مختلف ‏ طراكق توصيله 
بالسرة ,» وذلك بالعمقارنة مع عينة ملساء ماماثئلة. 
وأبعاد القطاعات الحاملة (وبالدرجة الرئيسية طولها) فى العمودء 
والعناصر الواصلة (الخوابيرء والاسنان 2» وغيرها  )‏ فتحدد بالحسابات. 
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حساب_ الوصلات_ الا حتكاكية . يفهم من متانة هذاه الوصطللاتء, 
مقدرتها على نقل الاحمال ‏ عزم اللىء والقوة المحورية أو القوة 
المحورية وعزم اللى معاء تلك الاحمال التى تسعى لفصل أحد 
الاجزاء فى الوصلة عن الجزء الاخر. 

ونقنارة الحمل. فى الوضلة النكيوعة تعشك تل كل. امبى* طلسن 
مقدار التداخل يرة ‏ .آأى الفرق بين قطرى العمود ‏ وثقهيه 
فى الجزء المركب عليهء ويتحدد ‏ هذا التداخل باختيار التوافق 
الموصف><ح0 قياسيا. 

وفى الوصلة المجمعة بالتداخل (الشكل +٠-5١١)»غ‏ نتيجة للتشويه 
المرن بين الجزئين المقترنيى ‏ آاى اتساع الثقب, وانكماش العمود الداخل 
فيه يتكون على سطح التلامس بينهما ضفط نوعى م . واذا اعطيت 
ابعاد الجزئين وخصائص عاد تيهما الميكانيكية. فان مقدار الضفط النوعى 

مو يعين من الصيفة التالية * 


* يود استنتاج المعادلتين ( 6 (6١)‏ 23.114 ) فى متيب بج 
” مقاومة المواد ” عند حساب الاجزاء الاسطوانية . الواقعة د 
تأقنو حتل. مشاكل. بالكسية لمجو : 
7 ”6 


ا 





, 5 10-3 يرام 
(23.6) 2/0 لست دوق 


0 
حيثك ‏ 85 - التداخل الحسابى ما : 
-القطر المقدر للاسطح المتقارنة بالمم ؛ 
8 6 وات مفنائل الحرونة الطولى. لمادكن الشتوك «التقييمة 
المركب فيه بالكجم/همما ؛ 
2 + 2 
2 242 أ 


تيت تنيذاهنا مح حل .مغاولة:. ليا . 'للاسكواناع. «السمكسسييية 
الجدرانب والمشوهة بشكل متمائل بالنسبة لمحورها . 

وى ا ارط ب قيمتا معامل بواسون ؛ بللصلب تكون برح *ر. ء 
زللهديف. الوفن يرك وطرء:؟؛ آنا تبت 
القطرين 004 يك فمبينتان على الشكل 
ع7 1. 

وعند تحميل الوصلة بحمل محطررى 
مقداره ‏ م7 يعمل على اتمصداث ازاحة 
محورية فى أحدا الاجزاء بالنسبة للجزء 
الاخرء تظهر على الاسطح المتلامسة 
قوى احتكاك تعيق حدوث هذه الازاحة. 
ويمكن ضمان متانة الوصلة عند مراعاة 
الشرط 


23.7 وإمأ 0‏ > م8 





و لغ ل 








7ج 





| 


2 ١ 
01 ال و ا‎ 


حيثت 17 - طول القطاع الفوقع4. يوكتميية 
فيه الجزء فى الوصلة بالمم ؟ 
م معامل الا حتكاك . 
وعزم اللى الذى يمكن أن تتحمله 728 + 
الوصلة هو 


5 7 4 
(23.5) ]مل 3 1 [م 01 > !ا 


الا / !شك د لذ > 7ه لله اه للد لاله "هد الى 8 
مم 


الشكل 0؟ ‏ ؟؟ 


ىب 
هه 


وان ١‏ كانت الوصلة تنقل عزم لون م 2 وكانت معرضة تمتسسو 
نغس الوقت لتأثير قوة محورية .م ٠‏ فاني شرط المتائة يأخذ الشكل: 


2 / 
(23.9) 1 م + 00 


م41 > ج 5 


ودردت 


وقيمة معامل الاحتكاك فى الوصلات المكبيوسة يعتمد على الكثير 
من. الضؤافل. . ناف ة الهركين: البتقارتين. طريقة: تققيل. اتبيه 
ركيت الا جزاء ونقاوة هده الا سطحء التزييتء» اتجاه الازاحة (محورية 
أم دائرية), العملية الجارية (تركيب بالكيس او فك بالكبس). مقدار ضغفط 

التلامس. 
وحيث ان معامل الاحتكاك فى حالة السكون يكون اكبر من معامل 
احتكاك الحركةء فان القوة اللازمة للغك بالكيس - اكبر فى لحظة 
بداية نفس العملية ( م)ءمن قيمتهبا 


08 


اثناء الحركة (الشكل 0 
وفى الحسابات تستخدم القيم المتوسطة 
سكا لمعامل الا حتكاك بالنسبة للاجزاء المصنوعة 


سن 
!5 متنا م الصلب والحديد الزهرء والتى عادة ما تستخدم 

1 سما لعمعلياتة الفك: بالقسن اثنا؟ استققرار عملاب سحصييية 

كد - ١‏ الازاحة: 08 - / للتركيب تحت المكبدسء» 
5 سسا و 0,14 - / لحالة التركيب مع تسخين الجيء 


المثقوب او تبريد الجز؟ الداخل قيه . 
وتحدد القيمة الحسابية للتداخل ‏ مه من 
الصيغتين   (‏ 236 ) و( 2387 )* ( 6 ) 


الشكل +5 55 و( 23.8 )* ( 23.6 ) و( 2389 )للحالات 
التالية : 


اتجاه الكبس فى التركيب جل 
اتحاه الكبس فى الفاك لبه 


التحميل المحورى 


(23.10) يك صمىء زم 103 )2 0 - م8 
]1 7 


التحميل يعزم لى 


211 
1011] 


(23.11) 101 زر 103 2 








التأثير المزدوج بين عزم اللى' والقوة المحورية 
ل 
(23.12) لم زر 103 5 6 
|1 7 
وعندك التجميع بالحوين تتسوى جزئيا عد م الا نتظامات فى السطحين 
وينتجح عن ذلك اتخفاض, التداخل الفعلى عن مقداره الايتداتكلى. 
ولتعويض هذا الانخفاض يجب أن يكون تداخل التوافق اكبر من 
القيمة الحساببة 


(20.13) نم + م - 5 


م554 


و 
4 


حت ( رس + (1.2)8 سن مقد ار يقيم الا ستواء الواقع فىى علسدم 
الاتتظاء.. أخاء” الفميع بالكسن- 

وهنا © 8 ارتفاعا عدم الا نتظام فىى السطحهين 
المقترنين بالمكرونات , ويختاران تبعا لدرجة نقاوة السطح ووفقا 
للمواصفات القياسية. 

بيانات الابحاث توضح أن الأسطح ذات عدم الانتظام القليل 
تعطى وصلات مكبوسة متجانسة وتتميز بكفاءة اعلى . 

وحسب القيمة ‏ رة ,2 يختار التوافق القيا ببى بالكيس الذذدى تتساوى 
فيه أقل قيمة للتداخل مع المقدار .ه «أو تزيد قليلا منه. 

وفى التوافقات بالكبس تظهر فى عناصر الوصلة اجهادات كبيرة 
يمكنها فى حالة قيم التداخل الكبيرة أن تؤدى الى تحطم الا جزاء. 
وطابع 'نفيو الاجهادات المماسية ,ه ء» والقطرية ره سواء بالنسبة 
للاجزاء الحاوية للثقوب او الاجزاء المركيبة 
نيا + هعضت فى التممسسسحسفشئل + ين 
والا جهادات الكبرى تؤثر على الاسطلح 
الداخلية للجزء المحيطاء حيث 





2 + 025 
(23.14) 2 7 م ووس ,6 
0 - 2 9 





ان ظهور التشوهات اللدنة على السطح 
الداخلى للاجزاء . لا يجب اعتهباره غير 


مرغوب فيه فى كل الحالات ؛ان ان الوصلات الشكل + - 56 
المأمونة يمكن التوصل اليها أيضا ممع وجود منطقة حلقية لدنة من 
الجزء المحيط. 


وعند نقل عزم اللى ا .2 تحددف مقدرة الحمل للوصلة المتكونة 
بمساعدة مجموعة واحدة من الحلقات الزنبركية الشادة, بنفس الطريقة 
المتبعة فى الوصلة المكبوسة بواسطة الصيفة <١‏ 238 ). 

والجهد المحورى . اللازم لشد الوصلة (لا حكامها) 
(23.15) 0 لسع لك 2 0 

4 ١٠ [1 

وفى هذه الحسابات يكون معامل الاحتكاك 0.16 + 0.1 - م57 2 <-م 
بالنسبة للتصاميم الموضحة فى الشكل ("م؟ دآ .(رءس ا ء, دد)ة 2-10 اه 
بالنسية للتصاميم المبينة فى الشكل (<١+؟  ,١(.‏ ج)؛ والابعاد الداخلة 
فى الصيغتين (| 238 ) و( 238.15 ) مبينة فى الرسم (م«٠ 2٠.‏ 5). 

وعند استخدام عدة مجموعات من الحلقات واحكامها من جهة واحدة 
(الشكل. +«؟  ١.‏ .» ب )ء فان القوة المحورية المنقولة من مجموعهة 
واحدة المى المجموعة الاخرىء تقل تدريجيا بالمقدار اللازم للتغفلب 


>" 4 


على قوى الاحتكاك والتشويه المرن للحلقات . ويوتيطا بهذا تقليل 
ف العضوك.. القطرية نم على "الاسطع البعترة. 
وطابع تغيو القوى المحورية يتمشى بالتقريب مع قانون المتوالية الهند سية, 
ع .مقا الكمر 
0 19811 


/2 + »ه صوخ 


وفى هد ! يكون عرم اللى المنقول بعد دا ,» من ازواج الحلقات 
([ - تضم) 


و, (31-م) 1 ت بج أ 


حيث إل - العز المنقول بالمجموعة الأولى من الحلقات [محسههة 
من رأس المسمار (أو صامولته )] 


وعندما تكون ‏ "17 .م6 و 5 <ع/مهء يكون العزم المنقول 
بالمجموعة الثانية 0.5 - رلا أما 1/1 0.25 - رلا وهكذدذ!. 
ويظهر من ذلك انه لا ينصح باستخدام اكثر من ثلااث مجموعات 
من الحلقات. 


وعمليا تتلخص مهمة حساب هذه الوصلات فى اختيار ابعاد 
للاجزاء » وتعيين عدد مجموعات الحلقات وعزم (جهد ) شدها. ويعثر 
على الابعاد من الجداول ر(انظر المراجع الخاصة) تبعا للع زم 
المنقول . 

حساب وصلات التعشيق . الابعاد الاساسية لوصلات الخوابير 
والوصلات المسنئنة (ذات الشقوب) خاضعة للتوصيف القياسى. ‏ لذا 
فان حسابها فى العادة ينحصر فى تعيينق الطول الحسابى 
للخابور 42 و«الاسنان عند اختيار الاجهادات المسموح بها او فى 
اختبار ‏ الاجلبهادات التى ‏ تظهر فى الاسطح العاملة او فى 
المقاطع الخطرة 2» عندما تكون ابعاد الوصلة معلومة. 

متقييد ' اجهاد السحق فى اسطح التلامس للحواف الجانبية 
لخابور العمود ٠‏ والسرةء فى حالة استخدام وصلة الخابور غير 
الاجهادية (الشكل «#«١6-5ه١)ء‏ أو علمى الاسطح الجانبية 
للاسنان والسرة من الوصلة المسننة (الشكل م 8 ؟١2ء‏ م5 ه(١)ء‏ 
يكن تصوير شرط المتانة غلى الشكل التالى 


(23.16) س8 يرو [ك] ل > ع/ا 


حيث ‏ 8# مسقطا سطح تلامس الخابور (السنة)ء. على مستواه القطرى 
المتوسط ؛ 
- نصف القطر الاصطلاحى لتسليطا الحمل ؛ 


وهم 191 5 اجهاد السحق المسموح به . 


ع 9 312 10 


١‏ 2 مايل اكد فى الاعتبار ‏ عدم انتظام توزيع الحمل على 
7 


27 
2 
0 


111 


0 


و 


وم 


5 ١ 


الشكل ؟ ده؟ 


١ 


1 


ابيو ٠‏ 0.8 + 0.7 - ب للوصلات المسننة. 


يه 
عدي 







١ 

١ 
إل‎ 
<< 
5 


لغ 










0لا / 
1 





4 





1 0 
7 
217 
2/7 


حي 


ْ 0 
به 
1 


والمساحة / ونصرف القطر م يعتمد ان على توركيب الوصلة 
فللوصلات ذات الخوابير المنشورية (الشكل “« - م5 ,.أ) 


نك 0,5 ع ل ,87 0.5 ع ر 


وللوصلاات ذات الخوابيو نصف الدائرية (الشكل “؟ -آه؟., ب ) 
دك 0.5 ع ىر ,21 -2 +ع) - كر 


وللوصلات المسننة (الشكل ‏ ؟  2,١)‏ “١م‏ ه(١)‏ 0000 
كلف -8 الاسنان المستقيمة الجوانب ' 
عه 2د م للاسنان الانفوليوتية 
وفى هذاه الصيغ : 
8 - ارتفاع سطح التلامس بين الاسنان المتقارنة » مقاسا على 


طول القطر ؛ 
2 ل غخدل ل الأسنان 5 
7 د المود يول ٠.‏ 


ومن الحساب التصميمى . من الصيفة ( 2316 ). تحصل ‏ على 
الطول ١‏ لحسابى للخابور | 0 5 ى 
4 : 


(23.17) حب م و« 
1011 7 


ووفق الرسم الحسابى (الشكل 3*5 - 0" 0 ٠»‏ يعتير القص هوالصورة 
المبدعية المهتملة لتحطيم الخابور ٠.‏ ولشرط المتانة الصورة التالية . 


؟؟(١‎ 


١ 
وأحا ام > م‎ َ 

21 

م 60]11 - 
ححييث []1) - جهدا القص المسموح به . 

ويجب اخذ القيمة الاكبر للطول 7 المحسوبة من كل الصيفتين 

(١) 28.19 (‏ 20.18 ). واذا ما اتضح أن الطول 1/ اكبر ‏ من 
طول السرة فيجب فى هذه الحالة زيادة اما طول السرة,ءاو عدد 
الخوابير (وفى العادة لا يزيد عدد ها عن اثنينئ ) . وكى حالة 
ه؟ م عن الطول الحسابى وذلك بسبب عدم انتظام توزيع العزم 





المنقول بينهما. 
ومن الشرطد ( عم1.وجو )ء يكون الطول الحسابى للوصلة المسننة 
(23.19) 1 


1 
بو أها امهب 


وقيم الاجهادات المسموح بها واردة فى المراجع الاعلاسية؛ 
وهى تختلف تبعا لنوع الوصلة.ء وظروف الاستخدام. والمعاسلات 
الحرارية للاسطح العاملة للاسنان. فمثلا بالنسبة لوصلات الخوابير 
غير المتحركة.» فى حالة الحمل الهادئ تكون 2سع/يوءا 1500 .> برو [ك] للسرات 
المصنوعة يي الصلب, و #عع/ع» 800 > ,. [5] للسرات المصنوعهة 
من الحديد الزهر. أما بالنسبة للوصلات المتحركة2 فبفرض تلافى العض 
والزرجنة ) تؤخد #سع/عءا 300 »> سى. [0] للسرات المصنوعة من الصلب , 
وللوصلات المسننة غيو المتحركة مع وجود ‏ ظروف طيبة للاستخغدام 

#سع/ل؛وءا 50071200 - مم [0ا اذ١‏ لم يكن هناك معاملة ‏ حراري لةء, 

2ع /ئمءا 2000 +1200 - ,,.ء[5]ا للوصلات المعاملة حراريا. اما بالنسبة 
للوصلات المتحركة فبهد ف تلافى التآكل السريع 0-3 فى الااسنان» 
وأحيانا العض أيضاء تخفض بشداة قيم ..[ه] ٠‏ فللوصلات المحملة 
مع وجود ظروف ملائمة الاستخدام سي أما التظضروف 
الصعبة * فتؤخذ #سع/ئعءا 100 + 30 - ى.,[ه] ء وذ لك للاسنان التى تعرضت 
اسطحها العاملة للمعاملة الحرارية. وتعتبر زيادة ‏ صلادة الاسنان 
وسيلة فعالة لزيادة مقاومة الوصلات المسننة للتاكل بالا حتكاك ( بمقدار 
م« ورم مرة). وزيادة الصلادة يتم التوصل اليها بالمعاملة الحرارية 
المناسبة (بالتقسية 2 او المعاملة الاسمنتية). 


* الظروف الصهبة فى التشفيل تتصف بالخصائص التالية: ‏ تفير 
اهتزازات عالية التردد وكبيوة السعة ؛ ظروف التزييت رديتكة 
( بالنسبة للوصلات المتحركة). . الخ. 


>> " 


وقطر التيلة (الشكل )١7 - ١٠‏ يمكن ايجاده من شرط عمله تحت 
تأثيو القص 
2 


كد 7 8 لك 
و 1[ , 2 00 


حيثك ,9 - عزم اللى المنقول بوصلة التيلة. ومن هنا : 


(23.20) ال 4/ دو 
و أكام2 + 


هالنسبة للتيلات المغروطية يكين #4 هو القطر المتوسط . 

والقيمة المفضلة 2مع/اعء! 800 > نا 

تعيين معامل الامان (الحساب الاختبارى ).+ بعد اجراء الحسابات 
الابتداكيةء والتجهيز التصميمى للاعمدة (المحاور)ء.ء تجرى الحسابات 
الا ختبارية بغية اختبار الشرط ( 2 )ء الذدى بموجبه يكون ‏ [م]<م . 

والقيم الحسابية لمعامللات الامان الا بالنسبة للمقاطع الخطرة 
فى العمود .» تحسب من الصيفغة ( 4 ) مع استخدام العلاقتين 
( 9.20 ) و( 221 ). 

والقيم 0 ل 0 ا 0 شن تحدد على الوجه التالى . عند 
تغير الاجهادات حسب قانون التمائل 























1/ 
7 يوي ىر © > 0 0 كر 
1/ 
1 3 > حت 0 حم 
2 1 دم م 1 1 11 
6 
اما بالنسبة للدورة النبضية فان 
, 0 52 لي 005 5 6 >0 > 02 
حيثكث 
037 م ظ 
- 9 0 
0 9 
0 مآ 22 عأ 5-0 
6 
وحيتث انه بالنسبة للمحاور 0 - + » فان جم - م 


 |(‏ 0- »م ) ويصبح للصيغة ١‏ 220 ) على الشكل التالى 


0 1 


6 و(ه#) 0 


)23.21( 


آأما بالنسبة للمحاور الثابتة ,» فى حالة الدورة النابضة فتأخذ 
الصيغة ‏ 220 ) الشكل التالى . 


(23.22) 1 سدس 5 
ىب 7 (6)] ه8آظآك 





وتحتوى المراجع الاعلامية على قيم المعاملات م( حم 
وكذلك الصيغ التقريبية لحساب 00 1 


1126 7# + 
ومعامل الامان المسموح به [ه] يمكن حسابه من الصيفة( 226 ) 
بالنسبة للاعمدة من الصلب 1.2 - ,5 :1.1 - ,5 6312-2-83 :يمتاسجيسن 


ا ا 0 


اعتبيار القيمة 0 + 1.5 دونررلها كادنى قيمة مسموح بها لمعامل 
الامان, ان ١‏ م كان الحمل والا جبادات محد ل ة تعن ديك 1 د قيقا 
بدرجة كافية. وفى الظروف الاخرى يؤخذ 0 < م حسب درجة 


الا همية فى التصميم 2 ومددى دقة البيانات الحسابيةء الخ . 

وانذا اتضح من نتيجة الحساب الاختبارى أن الشرط [م] < ه 
غير مستوفى » يجب عندئف | تغييو التصميم والعثور على شكل افضل 
للعمود (المحور)ء من المقطع الخطر أو للجزء المركب عليهء وذلك بغرض 
التوصل لتوزيع اكثر انتظاما للضفوط (الا جهادات)ء ولتقليل قيسمسة 
المعامل .6 وكذلك اللجوء الى زيادة المتانة بالطرق التكتولوجية 
بفرض تخفيض الحساسية نحو تركيز الاجهادات او لرفع مستوى 

المواصفات الميكانيدية للمادة2» وزيادة ابعاد الجزء فى المقمأ ' 

الحسابى بهدداف تقليل قيمة ووس 0م .٠ه‏ الخ . 

واختبار هذا او ناك من الحلول يحتاج الى برهنة اقتصادية 
وفنية . 

بعد ذلك يحدد من جديد معامل الامان. ويعد ‏ تكسلترار 
التقريب 2 يحدد التمشى المطلوب ببين قيمتى معامل الامان الحسابية 
والعموج: يننا" : 


حساب الجساءة والاهتزازات 

تشويه الانحناء فى المحاور والاعمدة . يكمن الغرض من حساب فى 
تعبيسن مقدار الانحناء وزوايا الميل فى الخط المرن لمحور الجز* 
عند مقاطع معينة. ويجرى هذا الحساب بطرائق معروفة من منهج 
5 مقاومة المواد . 

ا 0 
مدرج 2) يسمح فى | يبعحص وان 2ن ٍ وده : 
العمود بآخر ككافى*ء له تقريبا فى الجساءة وذدى مقطع ثابت 
القطر ( ويقدر الخطاأً بحوالى .١1-.؟‏ /ر فى اتجاه تخفيض القيم 
الحسابية عن القيم الحقيقية). 


؟ :+ 


وفى اغلب الاحوال,ء يكون من الصعهة بمكان العثور على القيام 
الد قيقة للازاحات نتيجة لتأثير جساءة الاجسام التى تركب فيببا 
ركاعز العمود او المحورء ونتيجة للخلوصات. والشكل الموضعى للعمود 
وما الى ذلك. ولهذا السبب, يمكن الحكم على درجة الجساءة فقط 
بمقارنة القيم الحسابية مع القيم المسموح بها للانحناءات وزوايا الميل 
فى الخط المرنء. التى يحصل عليها نتيجة لمراقبة التصاميم العاملة 
بشكل طيب . والوضع الاخير قد أدى بالنسبة لمختلف الماكينات 
الى تحد يد قيم الا زاحات القصوى بو بها لللاعمد ة والخسار)” 
تبعا للمتطلبات التى تفرضها ظروف عمل الوهدة الطبيعية 
التركبية المعنية. فمثلا يجرىف فى بعض مصانع نذا ء ا 
أفنق: ‏ قثيمة أكبر انصنا* نفقى. الطنون, على انبا حساوية ودر حن 
أقل .هوديول. العحلة عسندة يركة: على مف الغبيون. ٠‏ آي باللسحبحة 
للمحركات الكهربية فان اكبر قيمة للانحناء فى العمود ‏ فتمهتمد على 
القيمة المتوسطة للخلوص الهواعى ( مدع عنم ) 85 © هالتنسبة 
لمحركات التوافق فتوجد قاعدة 8 0.1 > يمد »وما الىىي ذلك. 

وفى بناء الماكينات العامء تنتشر بتوسع القواعد التالية : اكببر 
انحناء فى العمود (المحور) يجب الا يزيد عن _”ا...ر. من 
المسافة بين الركيزتين ؛ واكبر قيمة لزاوية الميل فى ركيزة الانلزلاق 
تساوى ‏ ١..ر.ء‏ راديان ( #” ه. هن )ه: بالنسبة لكرسى المحور ‏ ذى 
الكريات القطرى يجب الا تزيد زاوية انحراف الحلقات عن 4ر. 
راد يان » «بالنسبة لكرسى المحور الكروى عن ه.ر. راديان...الخ. 

ويع تمد هسم الانحناء بوجه عام على الحمل ,2 وعلى 0ك 
تسليطه فى الباع. وبغية تقليل الانحناءات يجب : 

-(١‏ وضع الاجزاء على العمود بأقرب ما يمكن من الركاعز ؛ 

؟ -استخد ام تراكيب مخففة للبكرات والعجلات المسننة وغيرها من 
الاجزاءة المركبية على المحاور او الاعمدة؛ 

م« موازنة هذه الاجزاء 4 أما بالنسبة للتراكيب الدوارة بسرعات 
عالية فيجب اتباع هوازنة للاعمدة السريعة الدورانت مع الااج ل راء 


المركية «عليناء: 

تشوهات اللى فى الاعمدة . عند حساب الاعمدة على تشويه 
اللى  »‏ يحرىق -_ جحساءته ١‏ مستبا زاوية اللى 0 أو مطل بيه سس ساسا 
معامل الجساءة ”4 / 


واذدا ما اعتبرنا انه فى حدود كل درجة من درجات العمود 
المدرج يبقى عزم اللىي ‏ 2 ثابتاء فانه بالنسبة للعمود المكون 
من عل ل 7 من القطاعات الا سطوانية : 





(23.23) ف 5 ادم 


ه > ؟ 


حيث | م -زاوية اللى بالراديان ٠‏ 
4 - طول القطاع 0 بالسم : 
,1 -عزم القصور الذاتى فى حالة اللى للقطاعح : بالسم؛؟ ؛ 
6 -معامل المرونة فى حالة اللى بالكجم/رسم' . 
ويتحد د معامل الجساءة م من الصيغة ( ). 
والصيفغة 1 23823 )يمكن استخدامها فى الحالات التى يوجد 
فيبا فى الجذزة المراد حسابه من العمود. قطاعات مخروطية قصيورة؛ 
وكذ لكف ثقوب قطرية باقطار صغيرة.ء ومجارىف خابور منغردة وغيرهها 
التى لا تدخل فى الحساب تيعها لذلك. 
ومعدلات زوايا اللى المسموح بهأ للاعمددة تحدندت تفاضليا لبعض 
وثمة قاعدة يجرى اتياعها بالنسيبة لاعمدة د وران ماكينات التثقيب: 
زاوية اللى فى حالة اكبر عزم لى منقول يجب الا تزيد عن (” فى 
طول 2 (25 + 20) - م ا حيث ى- - القطر الخارججى للمحور. 
وعند 2 تصميم اليات تحريك المرفاعات القنطرية ( ومين عع4ضمط )» يعتبر 
تحد يد تشويه اللى لعمود الادارة العامل الحسابى الاساسى؛ وزاوية 
اللى المسموح بها 65 جب 0.25 - ب 
لكل متو من الطول . 
عدد اللفات (الدورات) ا جم للعمود. 
أن حساب العمود على الاهتلي_زازات 
العمودية على محوره تتلخص فى اختببار 
شرط عددام حد وث ظاهرة الرنيق. الت 
تؤزد أد عنداهأا سعة الاهتزازات زياد ة 
كبيرة يمكنها أن تصل الى تلك القيم 
التى يتحطم عندها العمود . وتنشطلً 
الس اه م الظاهرة عندما يدور العمود بعدن 
اللفات الحرجء, عندما ينطبق تردد 
تغير ألقوى الخارجية مع تردد الاهتزازات الذاتية للمجموعة. ويمكن 
أن يحدث الرنين أيضا عندما يكون مقدار ترد تغير القوى 
الخارجية مساويا لضعف او عدة اضعاف الاهتزازات الذاتية للمجموعة. 
ولنفرض أن هناك عمودا (الشكل ٠#‏ +*«) مركب عليه بالتماقتثل 
بالنسبية لوضع ركيزتيه قرص وزنه ©6 عءينحرف مركز ثقله بالنسبة 
للمحور الهندسى للدوران بالمقدار .م . وعند انتظام العمود مع 
القرص ينحنى العمود تحت تأثير قوة الطرد المركزى ‏ © 
وقوة الطرد المركزى (4 +ير) 2هم - 6 . وبدون | اعتباأار 
تأثير الوزن الذاتى للمجموعة بالنسبة للرسم التخطيطى الحسابى 
المأخوذ (وهو مثل العتبة, المرتكزة ارتكازا حرا على ركيزتين2 يكون 


مقد ار الاندناء 
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و لم1 حت نه 13 -00 
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حيث * - القوة التى تنتج وحدة الانحناء فى العمود ( ١‏ سم متلا). 
وعلى ذلك فان 62 - تمده + برج , 
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(24 .283 ) 0ش 


-+ [ 





يي 
صر 


1 
ومع زيادة السرعة الزاوية سن »2 يزيد فقكأار الاتهناة: بن © وعتث سسا 
تكون 0 9 تصل 1 الى 8م 0ل وهد أ يعنى أنه عند سح ل 
السرعة الزاوية يجب أن يتحطم العمود . والسرعة الزاوية التى يزيك ‏ عند 
تطبيقبا الانحنا* بالاحدود تسمى بالسرعة الحرجة . هناء على ذ لك فان 


ع / 
جد مله 


7 





جٍ 11 
: 2 500 | 1 ا 5 
( هيت ١‏ أ 1 70 - وي د 2 و 7 كك 5 ا للفا اح لجر 4 باه عدي ” يك 
5 نجه اناه 
و حصي تعر 5 
آ 3 / 0 أ 0# الع 
١ 23 25)‏ ات 3 5300 5 0-1 7 ال 9 د 17 5 55 

1 َ 1 © 0 


حيث عم - إرةو سمرثانية ودضى عجلة الجاذبية. 
وال ستنتا جات التى حضلةا عليمها. تحتهر صحيهة أيضا عقن “يعدا 
الوزن الذاتى للمجموعة والانسحناء الئاتج عند شى الصحيود :ة حييك أن 
الدوران يحدث حول محور منحنى للعمود (تحت؛ تأثير الوزن الذاتن ]. 
وحيث أن الانحناء الاستاتيكى للعمود الناتج من الوزن ( © | للاجزة: 


يكون ‏ ا ,م :5 فا 


له 5 
/ ش 
(23.26) , : 0 لا > 000 
' 


وهكدذ !ا فان عل ل اللفات الحرج للعمود من السهل تحف يك © تسن 
الانحناء الاستاتيتى ‏ 5 . 
وال قتراب من عدب لغات العمود الحرجةء. يظهر على هيكة ذبثديات 
قوية فى العمود : ومنطقة سرعات الدوران من م,5 0.7 الى ,م13 لا يجب 
استخدامهاء حيث أنه عند التشغيل المستمر للعمود على هذا النظايء 
يؤدى بلا محالة الى تحطم العمود. 
ونتيجة لمختلف المقاومات التى تظهر أثناء الاهتزاز (الاحتكاك 
الداخلى 6 والا حتكاك فى الركائرز 6 وتاثيو الوسط المحيط)ء لا يم 
أن يحد ث تحطم العمود لحظيا . و-حفعيثت أنه عند ما تكون ,ره < ده تكون 
لانحناء العمود قيمة محددة, فانه عند الانتقال السريع عبر منطقة 
السرعات الحرجة تستقر حركة العمود . لذا فان الاعمدة تعمل بسرعات 





١١ 


2> 7 


رمه < م أيضا . وفى المعتاد تكن ,م + 2) < صماء وتسمى همد ه 
الاعمدة بالاعمدة المرنة. ٠‏ 

وعند ده ه» ه, فان ز همه عم 7 أنه تهلن ظاهرة الا ستقرار الذاتى 
للعمود . والانتقال عبر منطقة السرعات الحرجة يتم باكبر سرعة سكتنية 
او تزود المجموعة بمخمدات - أى اجهزة خاصة لتقييد ‏ سععى انف 


مبناء على ذلك, يمكنت تفادى ‏ خطر الرنيىئن باستخدام اعمدة جاسكة, 
ذات مقاومة جيدة لتشويه الانحنا*ء مترددات عالية للاهتزاز الذاتى, 
أو باستخدام أعمدة رفيعة القطر ومرنة ذدات سعات اهتزاز ذاتى 
منخفضة- وتنحنى بحرية ا تحت تأثير قوى سعات اهتزاز ذاتى 
منخفضة- وتنحنى بحرية تحت تأثير قوى الطرد المركزى وقادرة على 
اتخانذ ‏ شكل الاتزان المرن . 

وعند السرعات الكبيرى.ء مثلا فى اجبهزة الطرد المركزى نات السرعات 
...5-6 لد .... © لفة/د قيقةء» يضمن استخدام الاعمدة المرنة 


بساطة التصميم ورخصه »ع ويعتبر الحل الوحيد الممكن ٠.‏ 


الباب الرابع والعشرون 

القوارن والقوابض 

قوارن التوصيل الدائم 
تقوم القوارن من هذه المجموعة بوظيفة التوصيل الدائعم لادعسحت 5: 
ومن وجهة نظر مواضع الاعمدة المراد ‏ توصيلهاء ومددى د وام هذه 


المواضع » تقسم القوارن الى قوارن ‏ جاسكة للتوصيل بين الاعسدة 
المشتركة المحور مع ثبات الوضع النسبى بينهاء وقوارن متحركة 


بالنسبة للوضع النسبى للأعمدة المراد.توصيلها ومدى دوام وضعها 


أعمدة غير مشتركة المحاور أعمدة مشتركة المحاور 





١ 7> الشكل‎ 


للتوصيل بين الاعمدة غير المشتركة المحاور مع تفيو الوضع النسسبى بينها. 
والشكل .١( ٠+‏ يوضح التصنيف العام لقوارن التوصيل الدائكم. 

القوارن الحاسكة . تختلف هذه القوارن عن غيرها فى اتبمبا 
تنقل من احد الاعمدة للعمود الاخر ليس فقط عزوم اللى» بشلل 
وكذ لك عزوم الانحناء والقوى المحورية التى تنشآ فىى المجموعة . 
وفى هذه القوارنت يجرى العمل على تحريرها من مؤثرات القوى 
الاضافية (فيما عدا عزوم اللى ٠.)‏ ولهذا الغرض توضع القييبوارن 
بالقرب من الركاعز. 

ويد خل فى عداد القوارن الجاسكة.ء قوارن الجلب , القوارن المشقوقة 
الملولبة » والقوارن ‏ الشفاهية . 

قوارن الجلب . وهى ابسط انواع القوارن الجاسكةء وتتكون من جلبة 
من الصلب او الحديد الزهرء تركب على طرفى العمودين وتوصل 


معهما بمسمارين مخروطيين (الشكل 14 -؟)ء وفى الحالات الاتدرء 
بواسطة الخوابير 

والتناسيات بين ابعاد القوارن التى تستجيب لشرطا تساوى 
عناصرها فى المتانة . 


3 
وا و4 4 9 34 1 


ويك (0.3+0.25) د رزمكه .نريةه 1:5 « ,2 


( فى العادة يكون المقدار سر. للقوارن الصغيوة وهور. للقوارن 
الكبيوة ). 

وفى معد لاا ت (المواصفات القياسية ) بناء الماكينناات يوصى 
القوارنت ذات الجلب من الصلب 35 أو 48 , أما بالنسبة للاعمدة 
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مام 
الشكل )5 -"5 الشكل >5 -” 
آناات سس 80 < مك » فيمكن صنعها كذلك من الحديد الزهر 
ماركة 21-40 01 


وفى الحالات الهامة يجرى اختبار التيلات على القص ويعلى سحق 
التيللات ؛ لذأ ففى حالات زيادة الحمل زيادة كييرة فى القوارين 
نات الحجلب ,» يؤدى ذلك اللىىي قص التيلات. 

القوارنت المشقوقة الملولبة ”* (الشكل ©؟ ‏ ”)2 وتتكون من قارنتين 
نصفيتين ٠‏ يزئق يينهما طرفا العمودين المراد 2 توصيلهماء وذلك 
المتجاورة متعاكسة الاطراف, كما يتضح ذلك من الشكل م 

وطول القارنة مرتبطا يوضع العدد اللازم من المسامير. ويكلون 
عاداة وك (8 + 4) -1 ؛ والقطر الخارجى للقارنة | ك2 + 4) - ىوىى2 


* تحتوى المراجع المتخصصة على حسابات القوارن المشقوقة الملولبة 


مع و سفوكت خابور ٠.‏ 


بان 3 


وفى هذه النسبة تؤخذف القيم الاكبر (>)) فى حالة القوارن ذات الابعاد 
الصفغفيرة ز 95د 4 ( » أمآ القيم الاصغر ( “2 ؟ 2 فتؤخدد. للقوارن 
الكبيرة ( صم 300- ,ره ). 

والقوارن ل سك الابعاد الصفغيرة والمتوسطة, تنقل عرم اللى فقلط 
بواسطة الا حتكاك بين العمودين والقارنة. أما القوارن ذات الابعاد 
الكبيوةء فتزود بخابور يوصل ببن الاعمدة والقارنةء ينقل الجزء الاكبر 
من عم اللى . 

وينبحصر حساب القوارن المشكوقة الملولبة فى تحد يدك ابعاد المسامير 
الملولبة وكميتها! . وينفد هذ! الحساب كما هو الحال فىى الوصلة 
القامطة (انظر ص وو( ) انطلاقا من فرض انه حتى مع وجود 
خابور. فان عزم اللىي ينقل فقطا بالا حتكاك بين العموديق و«القارئة. 
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الشكل © - © 


تركيب الا خيرة فى كراسى محاورها. 

القوارنت الشفاهية (الشكل “4+ - 4/. تختلفا هذه القوارن عن 
النوعين السابقينقن فى انها تركب على اطراف الاعمدة بعد تسخينها 
أى .قحف الكس». .ون للفة: يغت.. أن .تركنه .الاعف 3 فى كراسى. محاورهياء: 
ولغرض توفيو الدقة الاكبر تخرط اطرف القوارن الشفاهية واسطلح 
المركزة (الشكل ١٠+‏ ع.ء )١‏ بعد تركيبها على الاعمدة.ء اى مجمعة 
مركزة القوارن النصفية بواسطة حلقتين نصفيتين (الشكل ©6؟١-)».ب)‏ وفى 
هد ١‏ التصميم لا تتحتم أازاحة العمود فى الا تجاه المحورى بغفية 
انتزاعه 5 
وقطعة واحدة مع الاعمدة. واذا وجدت عند أطراف الاعسدة 
شغهات,. فان كل الاجزاء المركبية على العمود (من عجلالات مسننة 
مكراته: .وعد افاث. بكراسى. محاو ممه النغع يهب: أن كون. قابلسنة 
للفك (الى سقيئ ٠.)‏ ويعتبر هذا من عيوب القوارن الشفاهيةةء 


(ه > 


الاعمدة . لذا فانه فى الحالات الهامةء. توصل الاعمدة كقاعدة عامة 
بواسطة القوارن الشفاهية (فى حالات المولدات البخارية التوربينية 
المرتكزة أعمد تها على ثلاث ركائزء وكذلك التوربينات الايدرولية 
الرأسيةء وأعمدة رفاصات السفن ... وما الى ذلك). 

والقوارنت الشفاهية تنقل عزم اللى اما عن طريق الاحتكاك ببن 
جوانب القوارن النصفية المضفوطة على بعضها البعض بواسطلة 
الشاسيى. الملولية: وان ,بواسيطة التساهير يكسيزا. التشغرضة:. العتفصض 
بحيث تكون المسامير مركبة بتوافق دقيق فى ثقوب شقى القارنة 
(راجع حساب المسامير ص 8و١‏ ). 

هغرض رسم الرسم الهند سى الابتدائعى .يمكن اخذ الطول الكلى 
للقارنة مساويا م.2.5(4 + 5) - 1 ءأما القطر الخارجى ,ن..2 فيؤخذ 
مساويا و24 + 4.5) - ررى2 ٠,‏ وقطر دائرة خطوة السد امير 

بروه(2.5 هج 6.5) -اى2 

وقطر المسامير وعد دا ها مرتبطان من جلهةء بالمساحة الكلية المعينة 
حسابيا » ومن جهة أخرى بضرورة توزيع المسامير حون محيط القارنة 
مع اعتيار المسافة اللازمة لدخول مفتاح المسامير. ‏ وهذه الهحالة 
نينا" .حثل الاصوال. “السشابية. «يعثر. على الهل, الأمئل. عن طريسد 


المقارنة ‏ بين عددة قيم لقطر المسمار 4( وروا و0 م امسسسسحسك ا 
المسامير اللازمة 2 و2 2 ٠‏ 


ويؤخذد فى الاعتبار فى كل من الصيفتين ( 10.17 )2( 10.18 ) نقل 
عزم اللّى وحده. بينما ان القوارن الشفاهية كثيوا ما تتعد رض 
بالاضافة الى ذلك لاحمال عزوم الانحناة ولقوى الشد ايضا. فمثئلا 
فى حالة عمود المولد التوربينى ذدى الركائز الثلاثء, تتعرض القارنة 
لعزم انحناء ناتجح عن وزن العضو الدوار والقوى الجذب 
الكبرومفناطيسية. وفى التوربينة الايد رولية ‏ تتعرض القارنة الى قوة 
نين هن: وين المحلة الغاطلةة: والضعط. .الايدرولنى :. ..وفى الهبالات 
الخاصة يكون تعيين هذه الاحمال الاضافية خال من الصعوبة. ولكن 
فى الحالة العامةء لا يمكن اظهار هذه الاحمال فى صيغفة سهلة 
بدا رجة كافية. وفى كل تلك الحالادت ينحصر الحساب فى 00 
الا حكام الابتداعى فى المساميوء وابعادها الكفيلة بتوفيوي المتانة 
واستيصسعابد انفراج تنا'كب شفى القارنة. وطريقة الحساب هذه عرضت 
فى فصل ” وصلات اللوالب” رص 58( ). 

والقوارن الجاسكة المتحركة. ان المركزةٍ الدقيقة للاعمدةء والمحافظ 
عليها دوماء وهى الشرط اللازم لاستخدام القوارن الجاسكة ‏ كثيرا 
نا كن ححقينها ستسيلا. حسن ولق بالحتريياك نوفليم. القة الى 


* يكن أخك تبية مماحة حقاطع التشامر بوصباحة: مقطع السييهود 
ل جل - سلب وذلك للحساب الابتداعى . 


الوضع النسبىي بين الاعمدة المراد توصيلها لاا يمكن تجنبيه ‏ بسبب 
أخطأ التصنيع2. التى تزداد بعد ذلك نتيجة للتشويهات الناتجة 


بد ورها عن الاحمال العاطلة وتأثير درجة الحرارة2ء وعدم انتظام 


توصل الاعمدة بقوارن متحركة. 
ان الازاحات النسبية الممكنة بين الاعمدة المراد توصيلهاء, يبينها 
الشكل ©»؟ -<ه . وكل هذه الازاحات توصفها الازاحة الطولية « 
والازاحة المحيطية + , وازاحة المركزىب 5 


/ و”زاوية الانكسار” لا 
5 المتحركة, تعوص الا زاحات بواسطة القابلية 


النسبية لعناصر القارنة على الحركة . ويتم 

جبراالبم التوصل الى ذلك بأحدى الطراعق التالية: 

(١‏ بالخلوصات الكبيوة فى الا جزاء المتوافقة 

فى القارنة (وتستخدم فقط فى حالات وساكل 

ححح نقل الحركة العاملة بسرعات صفيوة واحمال غير 

 :ةريق‎ 

؟ ‏ بالانزلا ق : وهو انزللاق بعض الاجزاء 

[إحح بالنسبة للبعض الاخر : وتتطلب مثل ‏ تلك 

0 لفان الت ملي بات مد 

الحركة بد ون التقيد بالسرعات او الاحمال .: 

وهى تسبب حملا اضافيا غير كبيز على الاعمدة 
وكراسى المحاور ): 

©« بالمطيلية المرنة للاجزاء ؛ ولا تتطلب 

هذه القوارن تزييتا, الا انها تسبب احمالا 

اضافية على الاعمدة وكراسى محاورهاء علما بانها 








الشكل -ه 
5 تكون اكبرء كلما زادت جساءة القارزنة 
الاراحة التسيية بين العدد يتين النان :سامتياء. 


والقوارن التى تستخدم فيها وسيلتا التعويض الاوليان (الخلوصات 
الكبرى والانزلا ق)» يمكن تسميتها بالقوارن الجاسكة ذات التعويضء 
أما القوارن التى تستخدم فيها الوسيلة الثالثة للتعويض (المطيلية 
المرنة) فتسمى بالقوارن المرنة ذات التعويض او :بالا ختصار القوارن 


المرنة . 
ومغصلية . 


وكل القوارن ذات التعويض لاا تنفى الحمل القطرى على 
الاعمدة والركاعز الناتجي عن اختلاف محاور الاعمدة ‏ المراد 
توصيلها ولكن ‏ تقلل فقطا من مقداره. وعلاوة على ذلك 


مه 5 


هبوطه الاساسات وغيو ذلك من الاسباب . وفى الحالات المشابببة 


فالقوارن هذه تعتبر مصادر اضافية للاحمال القطرية ‏ بسبيب | عدم 
دقة بعض اجزاعها * . 

وعلى أسواء الاحوال فان القارنة المتحركة تشبه المرفق, فى انها تنقل 
عزم اللى ‏ 1 بنقطة واحدة فقط (مثلاء بواسطة سنة واحدة فى القارتة 
المسننة او باصبع واحد فى القارنة المرنة ذات الجلبة والاصايمع.. الخ )2 
بعيدة عن محور الدوران بمسافة ”5 . وفق ذلك يكون الحمل القطرى 
م على الاعمدة مساويا القوة المحيطية 
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وفى الحالة العامة فان الحمل القطكرى 
الاضافى 
2 > عير >( 


ولقد اظهرت الابحاث التجريبية انه 
فى التصاميم الواسعة الانتشار من انواع 
القوارن ذدات التعويض مع وجود القيم 
المعتادة لاختلاف محاور الاعمدة واحظاء الانتاج ‏ 0.48 + 0.2)-م 

ومن الواصح ان نوعية القارنة فات التعويض يجب ان تقيم أيضا 
لواسطة قيمة 8ه . وتقوم القارنة بتعويض عدم انطباق المحاور بشكل 
أفضل . كلما كان ما تخلقه اثناء ذلك من حمل اضافى على الاعمدة 
والركاغز اقل . 

القوارن المسننة (الشكل 56 -> )2 تتكون من جلبتين مسنتين ومن 
غلافين باسنان داخلية. والجلبتان مركبتان على طرفى العمودين 
المراد توصيلهما. اما الفلافان فيثيتان فى بمضهما بواسطة مسامير 
ملولبة ويعشقان فى الجلبتين باسنانهما على طول محيطيهما. ويحوى 
الفلافان زيت التزييت. وعند دوران القارنة يندفع الزيت الى المحيطء 
متغلفلا الى مناطق التلامس. ويلعب الزيت فى عمل القارنة المسننة 
د ورا ملموسا:. قانه بتخفيضه لمقدار الاحتكاك بين الاسنان.ء يقلل 
مقاومة القارنة للازاحة النسبية بين نصفى القارئة,. والحمل القطرى 
الاضافى على العمودين والركيزتين . 


الشكل >6؟ 


*+ لذا ففى الماكينات الثقيلة الحديثة والهامة (مثل مجموهات 
التورنيتات).. ‏ .يحورئ السعى لتغييو القوارن المتحركة دات التعويص 
بقوارن جاسكة اكثر آماناء حيث تتطلب تركيبا اكثر دقة للاعسدة 
المراد توصلهاء الا ان كفاءتها تكون اكبر اثناء العمل . 


ه > 


ولا سنان القوارن شكل انفوليوتى مع زاوية للتعشيق مقدارهأا .+ه 
مبغرض تسوية متانة الاسنان على الجلب والقارنة النصفية.» تجرى 
عملية تصحيح على اشكال الاسنان. والجزء العلوى للاسئان ‏ على 
الجلب يكتسب شكلا مستد برا بنصف قطر مساو لنصف قطر قم م 
اسنان الجلبة, أى انها تتخذ الشكل الكروى. وبين اسنان الجلب ١‏ 





الشكل ٠)‏ -<ب؟ 


والقارنة النصفية + (الشكل ‏ ©؟5 -7ا) يوجد ‏ خلوص,ء) يمكن | مبن 
جراكه حد وث ازاحات فى العمود يئ . 

ومقد ار هذه الازاحة مرتيطا بالخلوص وبغيوره من البارامترات فى 
القارنة على الوجه التالى : 

زاوية ب للانكسار المسموح به بين محورى العمودين ‏ تحددا ‏ من 
المعادلة (الشكل ‏ ع؟ ‏ *اء ا) : 


حا هه 


50 


يق 5 ىن الخلوض. . الحاتين. بيق. الاشنات 55 ب الغرض الها سيل 
للاسنان ٠.‏ وقيمة الازاحة المسموح بها بين المركزين يمكن ايجادهها 
عرن.. اتثناية. 'الجتلخين. .2186 ' مم4 (الشكل ع؟؟ -لاء ب )-:. 


و توراه 
)4 


/ 
1 
حيث <٠‏ المسافة بتو منتصفاء ت ال إسنان على كلا الجلبتيئن : 


هه > 


هالنسبة للقيم كن و رسم 1.5 + 0.1 - م (وذلك تبعا 
لابعاد القارنة),. فان الازاحات المسموح بهأصم 0.7+10.5 4 > 5 ,1830 >ب . 
مبفغرض زياد ة الازاحة المسموح بها 5 تستخدم توكيبة تحتوى على 
عمود بينى . والازاحات المسموح بها طا ., 5 تزداد اذا ما كان 
للاسنان شكل برميلى (الشكل 54 -لمء ب). وهذا الشكل للاسنان 
يجب استخدامه حتى للقيم الاعتيادية لكل من بن اء 65 .ويعتبر 
تشكيل هذه الاسنان اكثر ‏ صعهية. انا بتطلب جهازا خاصا يركب 
على ماكينة تشكيل التروس بالتفريز . الا أنه يبرن نفسه يفضل 
تحسينه الكبيور لعمل القارنةء» وبتخفيض اجبهادات 0 
عمر ‏ خدامة الوصلة بالمقارنة مع الاسنان العاداية 
(الشكل 86 -برء أ). 
ولقد حصلت القوارن المسننة على انتشار 
واسع وخصوصا فى الصناعات الثقيلة. وفى الا تحاد 
السوفييتى يكون تصميم القوارن المسننة 
مبارامتراتها الاساسية خاضعة للمواصفات القياسية 
والمواصفات القياسية هذه تحدد اقطلار 
الاعمدة المراد ‏ توصيلها من .© الى 6ه مماء 
مع أقصى قيمة لعزم اللى المنقول من +7١‏ الى 
3 ل" 1 غناك لهات الخظل 2ن 
(١ :‏ كجمء متر و تصى 
للقارتة تحدد المواصفات القياسيةء يتجاوب مع السرءة المحيطية على 
المحيط الابتدائعى للتعشيق بالاسنان, وهو يساوى ه؟ كترا/ ثانية. 
والجلب والاغلفة المشكلة بالطرق فى القوارن المسننة تصنع من الصلب 
0 عأما المسبوكة فمن الصلب 11 1 45 . وتعرض اسنان الجلب 
والاغلفة لمعاملة حرارية حتى تصل صلابتها الى ما لا يقل عن 
0 86 «بالنسبة للجلبء واللىي ما لا يقل عن 7/35 ببالنسية 
للاغلفة . هالنسبة للقوارن الاقل تحميلاء والعاملة بالسرعات الااقل 
( حتى ه أمتار/ الثانية ) .يسمح بصلادة اقل لا سطح الااستحيانق 
0 <88«0 , ومع ضرورة وجود فرق فى صلادة اسنان الجلب 
وصلاددة اسنان الاغلفة بمقدار 0 ه855 تقريبا . 
والقوارن القياسية تسمح بانحراف محور كل جلبة بالنسبة لمحور 
الفغفلاف , الذدى ينتج عن علدام تطابق محورى العمودين الصمصتاد 
توصيلهما بما لاا يزيد عن “030 ٠,‏ اى ان “090 > - 
( الشكل ‏ ©5 -لا ). 
وحساب القوارن المسئنة على المتانة وعمر الخدمة م«مل'وء 
بالصعوبات ‏ وسببها تعقيد>) توزيع الاحماال بين الاسنان نتيجة 
اتحراف الاعمدة . وتختار القوارن ذات التصميم القيااسى 
حسب> قيمة | علزم اللبففيتن. الاتصعتتنتكن الوارك:65 #يتسفحق 
المواصفات القياسية . 





الا 





1 1ه > 331229 9 


القوارن المصلبة * (قوارن اولد هيم) وتتكون من قارنة نصفية بيبا 
قناتان قطريتان2» وقرص بينى عليه نتو“ان مصلبان (متقاطعان ) والزاوية 
بينهما - .8 (الشكل © وء أع). وتستخدم القارنة لتوصيل الاعمدة 
ذات المحاور المتوازية أو المتقاطعة بزاوية صغيرة (حتى | 1٠‏ -ي )مع 
الحراف العمودين بما لا يزيد عن ,4 0.05 - 5 ٠‏ 

والقيمة المسموح ببها لا ختلااف محور العمود يئن 6 ومقد رة عمل القوارن 
المصلشةء تعينان بالمقاومة الناتجهة اثناء الحركة النسبية بين اجزا* 
القارنة . وعند حداوث مقاومة كبيرة 
يحد ث عض (زرجنة) للقارنة2 تزيد كثيوا 
من جراء ذلك الاحمال الواقعمة على 
العمود بيئ . 

والقارنة ذدات الد ليل المنزلق البينى 
على صورة منشور قاكم (الشكل 4-56. 
ب) لها اسطح عاملة اكبرء وتحتفظ 
بالتزييت بشكل افضل وتسمح ب 659 يبن 
3 برو 0.1 - 85 ٠.‏ 

والقارنة ذات المشط على هيكة سنة 
4ف يشبدل اتفوليوتى » وذدات المجرى الا سفينى 
ٍِ (الشكل 56 وء ج)ء تسمح بانكسار 
كبيو يصل الى 45 يبن 

عند دوران الاعمدة يوءدى القرص 
البينى حركة كوكبية : فلكل دورة من دورات العمود يصنم مركل زه 
د ورتين » راسما فى ذلك دائرة قطرها 65 » حيث 6ه اتحراف 
المحوريئ المتوازيين للعمودينئ . 

ويظهر نتيجة لعزم اللى المنقول بواسطة القارئنة2. ضغفطا على 
الحواف العاملةء يكون غير منتظم على طول الحافة. واذا اعتبردزتنا 
الحمل الموزع حسب قالنون 
المثلث (الشكل ©5 -. )١‏ بقيمة 
على الحافة 48 مساوية ل 8م ء 
حيث م كمية تعتمد على ج3293 








لعزم اللى الحسابى الدذى تنقله 
القارنة 


/اه ؟ 





0 -1 لمشت 7 90 5 زاوم 
و 1 3 [1) 2 9 |صع- هدم | - ت وى علا 


حيث ‏ 4 الارتفاع العامل للحواف المحتكة ؛ 11 اسان ازدهينا 
فىى مجراهء المناظر للحظة الزمنية الاختيارية. 
ومن هنا 


ش وءك 21 


2 
1 - (4 > - )2 | ام 
والضغفط ممه يصل الى أقصى قيمة له عندما تكون ‏ 5 -..؛ - 
و عق 211 5 و 4ق 211 


2001777700 0 > 
|( 5 3 ) | 1/0121 -(6 0 ]5 مه 
فحد اللتليين تأخذد م القيمة 8©+ > 0.3 ويقع المقدار 
(+ +-1)خم بين الحدين ©6كر. الى لاعر. واذا اخحذنا 
أقل هاتين القيمتين ‏ (©5ر.) التى تناظر 3 <ثم ونحصل من 
المتساوية الا خيرة على : 


وم 


1032 


53 


5 © 46 0 5 م 
(21-1.2م لي 


وفى حالة الاتحراف الصغير [ >> ن ,72 >> 5 » يمذكن كتابة هذه 
الصيفة بدقة كافية للاغراض التطبيقية : 
و عق + 8611 
102 يوى ب 


ولا نواع الصلب القابل للتصليد الاسمنتى 1 ,1517| والمقسى ‏ حتى 
صلادة 55-0 مم اء بمكن السماح لقيمة ‏ 2صممريعنءا 2 -.ى .م 
أن تصل الى 8 كجم/مم' . 

القوارن المفصلية * ٠‏ وتستخدام التوصيل الاعمدة تنحرف محاورها 
عن بعضها البعض بزاوية معينة أو التى تنحرف عن بعضها البعض 
عمسب طروقه استهداء. الناكيية اضا* الضبط ١و‏ التمعيل. : 

وتستخد م مثلب هذه القوارن مثلا فهى السيارات لتوصيل اعمصسدة 
صند وق السرعات بوصلة المحور الخلفى ؛ وفى ماكينات الدلفتنةء 
لنقل عزم اللى الى الدلفينات العاملة ٠:‏ وفى ماكينات التشفيل 


* وهى تسمى أيضا بالمفصلية الجامعة الاغراضءاو قارنة الكردان 


بلمه > 


لنقل الحركة الدورانية الى اعمدة دوران الرؤوس العديدة المحاورء وما 
الى ذلك . 

وللاعمد ة دات الا قطار صم 10+40 - يميه ٠فان‏ ابعاد القوارن 
المفصلية خاضعة للتوصيف القياسى . والشكل ©؟؟  1١١‏ يبين التركيبة 
المقترحة فى المواصفة القياسية. 

ويصنعم الصليب وشوكتا القارنة من الصلب ‏ «40 , والمقسى ‏ حتى 
صلادة 4-83 6 ءأو يصنع الصليب من الصلب< 15ذآئلا ,اما 
1 الشوكتان فمن الصلب الكروسى 
المصلد حتى درجة الصلادة 

5 -60 ع . والقوارن 
المفصلية يجب أن تحسصى من 
الاتربة والتلوث , ويجب ان تزيت 
حيد أ . 

وعيوب القوارن المفصلية ذات 
التصاميم المعتادة حتى عدم 
انتظام دوران العمود المنقاد 
مع ثبات سرعة د وران العسود 
القاعد * ولذلك اذا لم يكتا 
مشتركين فى محاورهما. وما يتبع 
ذلك من التسارع الزاوى للعمود 
المنقاد يؤدى الى ظهور قوى قصور ذاتى تزيد من تحميل اجزاء 
القارنة. واذا ما استخدمت قارنتان مفصليتان 2 يتم التوصل ‏ تحت 
ظروف معينة الى توافق دوران العمودين القاعد والمنقاد .» ولكن 
فى هذه الحامة يكون دوران العمود البينى غير منتظم *** . 

القوارن المتحركة المرنة. وهى علاوة على تعويضها لعدم تطابق 
محورى العمودين المراد توصيلهماء. فانها تؤثر كثيوا على الصفات 
الد يناميكية للمجموعة.ء وذلك بتفييوها فى الاتجاه المرغوب. 

ومن السهل تمثيل عمل القارنة المرنةء باستيدال المحرك والماكينة 
العاملة. او قسمى عمود الادارة الموصلين فيما بينهما قارنة مرنةء 
بابسطا منظومة ذات كتلتين ٠:‏ قرصان بعزمى قصور نذاتى 
لكتلتيهما مساويين ل ,م1 ©» .ا يتصلان بقضيب عديم الوزن 
له جساءة لى تساوى ه . وحيث أن مطيلية اللى للقارنة الرنة 
أقل كثيوا من مطيلية العمودين المراد توصيلهماء فيمكن اعتبار أن 

ع | تعنى فى وقتا واحد جساءة المجموعة وجساءة القارنة. 





* هناك تصاميم خاصة للقوارن المفصلية ”نات السرعة الزاوية الثابتة”. 

* * لن | فان عزم القصور الدذداتى للعمود البينى يجب تقليله بقدر 
الامكان بغية تقليص تأ ثيره على عمل الماكينة . 

هوه ؟ 


وفى هذه المنظومة, اذا ما أثر على احدى الكتلتينىن عزم انفعالى 
٠ه‏ هزه .ىق - 1 ” فان سعة دبدبة العزم المؤثر على 





القارنة قن الشظوبةع. الققيمة). يعيبر هنبا بالصيفة 
/ 
00 و 2 زوق 11 


ويمكن ان يصف المعامل ‏ سر فعالية استخدام القارنة المرنة. 
ويعنمد اساسا فى قيمته على النسبية بيئ الترد د ين 7 حيث نى ‏ ب 


تود د العزم الانفعا . تروددفا الاهتزاز الذاتى للمتظوسسسية 
درس العياد ا ل 0 سواه 

وتردد الاهتزاز الذآتى للمجموعة مع القارنة يجب أن يكون أقل 
كثيوا مني ترد القوى الانفعالية. وفى هذه الظروف يمكن.ء اهمال 
ال خماد ء. وتعيين المعامل بب من العلاقة المعلومة : 


: 1 
فان ع 


0 

ومثلا ان ١‏ كان 000 2 2 نداء 

مناء على ن لك فان القارنة المرنة تعتبر مع حسن الااختيارء 
جهازا فعالا لعزل الاهتزازات. 

والقسم الاساسى فى القارنة المرنة الذذدى يحدد _ خواصهيما 

ويستخد م فى الاساس امد والمطاط كماد تيئى للعناصر المرئنتة. 
ولقد توسعح بشكل خاص آاثئناء السنوات العشر الاخيوة استخغدام 
المطاطد لصنع العناصر المرنةء وتستفل بها خاصية هامة من خواص 
المطاط وهى مقدرته على السماح بتشوهات كببوة 3 تشتيت السحر 
للتشوه المرن فى المطاط تقارب .٠.٠ه»6‏ كجم ١‏ متو كج علىى ‏ حين 
أن هذه الطاقة بالنسيبة للصلب الزنبركى تساوى ب« كجم ٠‏ متر/ركجم. 
ولقد اصبح انتشار استخد ام العناصر المرنة المطاطية ممكنا بعد 
وضع طريقة يعول عليها لتثبيت المطاط من المعادن. ومتانة ‏ هده 
الوصلة تصل الآن الى .ب؟ كجم / سم 3 » ولا تتفيو تقريبا حتى درجة 
الحرارة كن مكوية . 

وفى التصاميم الموجودة للقوارن »2 تستحد م كل الانواع المعروفة تقريبا 
من العناصر المطاطية المعد نية»: وكذ لك اليايات المصنوعة من الصلب 
(حالات ‏ الضفطء والثنى . واللى ). والاسس العامة لحساب ‏ هذه 
العناصر اوردناها فى الباب الحادى عشر. 

ومنحنى مرونة الياى يكون فى العادة خطا سستقيما للتشوهات 
القليلة, ويتقوس فى الاتجحاه اللارْم بمساعد ة الصواد والخلوصات والشد 
الابتداعى 4 وما شابه ن لك. 


+٠ 


والشكل ‏ ©؟ ‏ +“ 1١‏ يبين التصاميم النمطية لبعض القوارن المرنةء 
ومنحنيات2 مرونتها. 
القوارن ذات الجلب و«الاصابع (الشكل © -٠١(,.أ).‏ تتكون هذه 


القوارن من قارنتيق نصفيتين ‏ شفاهبتين. وفى احد النصفين تثبيدت 

أصابع من الصلب عن طريق عبات مخروطية ,2 وتركب على الاصابع 
لم جلب مطاطية 6 من عات 
و 


1 الاصابع مغل كن #تييييوب 
سس حك 2707077 ٍ سطوا نية فى النصف و القا رنة 
لستمم ال خرى 

ومصنفات القوارن التى تشملها 
المواصفة تتكون من صفين فى كل 
منهما 1 ارقام (من ١‏ الى 9) 
بنظام تصاعد ىه لاقطار الاعصسدة 
الراد توصيلها ابتدا* من لم١‏ حتى 
5( مم ولعزم اللى المنقول 
ابتداء من 4ر1١‏ وحتى ه#رلاه ( كجم 
9ب [بزير)اءومن لارج الى 
11 جم متو لصف القورن 
المخففغة ( 109 101 ). 

والسرعة المحيطية على القحملشلر 
الخارجى للقوارن لا تزيد ‏ عن 
. م مترا/ ثانية. ويفسر هذا 










/ - 
ا د 





حرارتها وتحطم الجلب المطاطية 


الشكل 56 ١5-‏ غنف: الترقك: الكببعق للتحهشيل: - 
والقوارن من نوع 21 


ليست مخصصة لتعويض عدم تطابق محورى العمودين المراد توصيلهما. 
ان انها تهوض فقطا الانحراف المحورى للأعمدة الذدى تتميز به 
الاعضاء الدوارة فى الماكينات الكهربية (بسبب الضبطا الذاتى 
لموضعها فى المجال المغناطيسى ).2 وتخففف من الدفعات عند نقل 
الد وران ٠.‏ الاعمدة غير المشتوكة المحاور بمساعدة هذه القلوارن 
يؤدى الى التآكل السريع بالا حتكاك للجلب المرنة ولظهور أحمال 
قطرية اضافية على الاعمدة وركائزها (انظر ‏ ص عه ). 
القوارن ذدات النجمة المطاطية (الشكل ع؟ 8 .)١*“*‏ تتكون ‏ هذه 
القوارن من قارنتين نصغفيتين وحدبتين (بالنسبية الى صم 40 + 25 -2)ء 
5 ثلاث حدبات (عند سم 160 + 50 - « ) ذات مقاطع ملئللة 


2+ 1( 


المرن البينى - النجمة المصنوعة من المطاط. واسنان النجمة تعمل 
على الضفطا وعند نقل عزْم اللى تعمل فى كل جانب سنتان أو 
كلا نت من اسنان النحمة, وذ لك تبعا لعد د الحدبات فى القارنة. 
والضغوط المسموح بها تتراوح 
ببيئ | 5٠١‏ كم سدم 1 عندما تكون 
سرعة الد وران ١7 6٠.‏ لغة/ الد قيقة, 
سا اه ه ١‏ كجم / سم 3 عاك سينا 
تكون السرعة . . ١‏ لفة/ الد قيقة. 
وثمة قوارن لنقل عروم لى الشكل ©»؟  ١“”‏ 
تتراوح بين هار.ء وه) كجم 0٠م.‏ 








(ع؟->+وءآء ب ). تتكون هذه القوارن من قارنتين نصفيتيى وطوق 
مرن مطاطى او مطاطى مقوى بالحبال . وحلقات رابطة. 
وكى القوارن السريعة الد وران يكون الطوق من قطعة واحدة, 
وفى غبرها تكون الاطواق مشقوقة لتسهيل التركيبء. أو تكون مكونة 
من عداة اطواق مرنة من نفس الشكل . 
ومزايا هذه القوارن هى : المقدرة 
على تعويض عدم الدقة الملموسة فى 
وضع الاعمدة2» وسهولة تركيب 
واستبد ال المنصر المرن »2 أما العيوب 
فهى الاحجام الكبيرة نسبيا. 
والا تحرافات المسموح بها بين 
محاور الاعمدة هى تبعا لابعاد 
القارنة: القطرية + 4 ممء المحورية 
5 حتى لم ممء الزاوية 5 -4” . واقصى 
زاوية لى همى هه درجات. وتحدد 
الشكل 566 - ١6‏ هذاه الزاوية بمد ىك فقدان الا ستقرار 
المرن فى الطوق المطاط. و“”القوارن 
المرنة نات الطوق الصند وقى ” الواردة فى المواصفاتء» تنظسبا 
صفوف تتكون ‏ من ١6‏ نمطا لابعاد القوارن. باقطار للاطواق تتراوح 
بين 1٠.8.‏ .ه80( مم لنقل عزوم لى من 4ر١‏ الى ...* كجم٠متر‏ . 
القوارن المطاطية المعدنية (الشكل ©>؟ 8 ),١5‏ ب). فى قوارن 
هذه المجموعة يثبت المطاط (يلصق ) تثبيتا متينا مع الاجزا؟ المعدنية 
علما بان الحمل يتوزع بانتظام على كل سطح تلامس المعدن مع 
المطاط, متبحا الفرصة امام استخد ام الخواص المرنة للمطاط علجسق 
خير وجه. وفى القوارن الصفيرة.ء الخاصة بعزوم اللى حتىي ‏ .ه 
كجم ٠‏ سم 2 يلصق المطاطد بمباشرة بالقارنتين النصفيتين . اما فى 





>15 


القوارنت الكبيرة (حتى ١+. ٠.‏ كجم.متر) فيلصق المطاط بالشفهات 
البينية التى تثبت بمسامير اللوالب فى انصاف القوارن . 


وتعمل هذه القوارن دون ضجيج حتى فى حالة عكس اتجاه 
ارات . 





القوارن ذدات اليايات الثعبانية (الشكل 2.١٠ ٠)‏ ج) وهبى اكمل 
القوارن ذات العناصر المرنة المصنوعة من الصلب. وتزود ‏ هده القوارن 
يلولب ثعبانى الشكل يركب فى التجاويف بين اسنان الفلاف (العلبة) 
الذدى يغطى كل من الياى والاسنان و«المملوءة بشحم التزييت. 

وفى القوارن الكبيرة» بغرض تقليل مقطع الياى. تصف اسلاكله فى 
صفين او ثلاثة. وتبعا لرسم الاسنان. يمكن أن يكون لهذه القوارن 
منحنى مرونة على شكل خط مستقيم او منحنى. 
القوارن ذدات__اليايات_ اللوليي انية (الشكل )5 -5١9ءد‏ )تركب 
فى احدى القارنتين النصفيتين بايات اسطوانية (بالتداخل عادة). أما 
القارنة النصفية الاخرى فلها فى جبهتها حدبات تد خل . بين البايات 
فى النصف الاول بخلوص. وبهذا الشكل تنقل اليايات الاسطوائية 
عزم اللى من أحد نصفى القارنة الى النصف الآخر. وباختيار 
التداخل, والخلوص والمحددات, يمكن الحصول على مواصفة المرونة 
اللازمة. وهذه القوارن تستخدم فى الحالات التى يجب فيها راعاة 
مواصفة المرونة المعطاة بصرامة. والعوامل الاساسية التى تعين ‏ هذه 
المواصفة (جساءة اليايات الاسطوانيةء والخلوصات والمسافات ‏ بيسن 
المحددات) يمكن حسابها بسهولة.ء ثم المحافظة عليها اثناء 








قوابض التحكم بالتعشيق 


كد قوابيض لتهشيق. الاعتنة اكناء . قورافيها. بالكسشية ليعضيها 
البعض (اثناء الدوران )» وفك هذا التعشيق,. او أثناء الايقاف 
( فى السكون ). 

ويطرح على الاعمدة وغيرها من الاجزاء* الموصلة بقوابض التعشيق 
متطلبات عامة قدت ذه وهى الا تحاد (التطابق ) التام للمعيتحكها ور . 

القوابض الا حتكاكية. من بينىن مختلف انواع قوابض التعشيق.2» حصلت 
القوايض,. الاحكاكية علن. اوسع: اتثفار:. واحيانا ‏ شق الااعص هعهعنار 
0 بالتعشيقات ”. فى السيارات, والجرارات والحفارات 6 ومرفاععمات 
يعتمد ‏ عليها العمل المستمر للماكينة. 


7 ؟ 


وفى عمل قابض التعشيق الا حتكاكىي توجد اربعة اطوار : 

الاول ‏ التوصيل : بأثنائه تقترب الاسطح العاملة فى القابض 
وتضغفطف على بعضها البعضء ويتسارع العمود المنقاد اللى أن يصل 
الى سرعة العمود القاعد . 

الثانى - القابض موصل : وفيه يدور كل من العمودين القاعد والمنقاد 
بسرعة واحدة . 

الثالث - الفصل : وفيه يرفع الضغط عن السطحين العالءلين 
ويبعدان عن بعضهما البعضء ويتباطا العمود المنقاد حتى يتوقف تماما. 


حسب طابع قوى التعشيق 


شريطية وذات يايات (. زنبركات) 





حسب وسيلة الادارة ونقل الضغط 





بالروافع (تدار بقوة الانسان ) 


الشكل ©؟؟ -ه ١‏ 


الرابع - القابض مغصول :+ وفيه يكون السطحان العاملان مغصولين 
بواسطة ‏ خلوض 4 «الحسوت الشكان. نفئ, حالة سكونم».. .والعمون. “التاعد 
يد ور او متوقف عن الحركة. 

ولنستعرض ادناه هده الاطوار. 

يغصل القابض (الشكل ١+ ١5+‏ ) الداتئرة الكينماتيكية ‏ الى قسميئ : 
القسم القاعد (المحرك) و«المنقاد (الماكينة العاملة). 

وفى اللحظة السابقة للتوصيل يدور العمود القاعد ‏ بسرعة زاوية 
ثابتة مه ء أما العمود المنقاد ‏ فيكون فى حالة سكون. 0 دس 

والشغل ‏ 4 المبذول من القابض اثنا* فترة التوصيل ‏ يتكون من 
ثلائة أقسام : 4 -صشغل الاحتكاك أثناء الزمن ‏ » . عندما_ تكون 

0 ته ءاما عزم الا حتكاك فى القابض فيتزايد ‏ من 0 -م الى 


515 


1 - )4ل 2» حيبث 0 هو عرم المقاوممات الخارجية على العصسود. 
المنقاد 4 .24 الشغل المبذول لزيادة طاقة حركة الكتل المرتبطة 


بالعمود المنقاد 2. بما ‏ فى ذلك الفقد الناشو؟ اثناء الفترة 
الزمنية بغ - جا » عندماأ تزيدك 2 من الصفر الى مده 4 َ 


الشغل المبذ ول للتقلب على المقاومات الخارجية على العصسطورد 
المنقاد 2 بما فى ذلك الفقد اثناء الزمن 
مر 7/ - و7 


4 - و6 
مج اق ل | | لقم 1 1 4 توا ظ 
فهداق لاك السكانيكا: + 
71 2 41 
الشكل ١1-56)‏ دمعي 0 ب ل 2 4 
0 هوه وعم أل 1 - و4 


ويتلقى العمود المنقاد الجز*ء 4 فقطد من الشغل 4 ,» الذاهب 
الى زيادة طاقة حركة الكتل المتحركة 42 2 وشغل المقاوسات 


الخارجية 49 + 45 -44)42 + علما بان 
(24.2) م م وت / 
٠‏ وهو ىم أ 1 - د 4 لك 7 - و4 


حيث 7 - عزمالقصور الذاتى للكتل المتحركةء المرتيطة با : 
المنقاد المنقول الى محور هد ١‏ العمود ٠‏ وبناء عليه فان الفاقد 
فى الا حتكاك 


(24.3) ٠و‏ - 42 - و4 + رك + ر4 ع “4 - ك4 درك 


وعند تعهيين ,|4 (وهو الاحتكاك البسيطا فى الحالة العاسة) 
تعترضنا صعوبات سببها تكامل المعادلتين ( 241 )ع( 24.2 )»حيث 
ان قوانين التغير مع الزمن للمقاديو المراد ‏ كاملها تكون ‏ فى 
كثيو من الاحيان غير مغلومة. 

ولتعييى ‏ م4 نفترض ابسط الغروض المستخدمة كثيورا أثناء التصميم: 
تزايد عزم الا حتكاك فى القابض يحدث بسرعة كبيرة بحيث يمكن 
اعتبار 0 يوم » بغ 2 أعممه - )لل ؛ وعزم المقاومات الخارجية كنا 
التوصيل يد يتغير (#ههمه - وى 11) 

وطايع حركة العمود المنقاد أثناء الفتروة الزمنية ‏ ن -آ يه يعبر 
عنه بمعادلة كمية الحركة 


م4 (ىعىم ]ا - + !3) - مك ! 


وفى الحالة قيد البحثء, تكون عجلة التسارع ثابتة . 


6ه > 


وعع!4 - م س0 








/ 0 
والزمن وه 1 

الست 00 > / 

وعم - 11 
0 ع 4 
زوه / - وي4وه (ومم!ل - +/81) 00 
وعم ]/ 57 4 

وعراة - س11 و 1 > وقوه ووع 1 - 1 
81 سن 4 
٠ 1‏ :. 1 - و . / حت و4 
وعم !ل 6 مآ 2 


هالتعويض عن قيم ,4 4,2 »و4 ٠‏ 42 ء 45 فى المعادلة ( 243 )ء 
نحصل على ان الشغل المفقود ‏ كى الاحتكاك عند توصيل القابض 


2 


00 عَم 

(24.4) 0 م حي 71 ص مرك 

ومن الصيغة الاخيرة يمكن الخروج باستنتاجات هامة لتصميم القوابض 
الاحتكاكية . فعندداما تكون السرعة ,ونه معلومة . يلزم لتقليل الفاقد ‏ فى 
الاحتكاك . تقليل 7 بقدر الامكان ٠‏ وزيادة الغرق ( ىوىرة- صم,ا) اثناء 
الادارة (مثلا التوضيل بدون حمل ويعنى ان 6 - م )ءالا أن 
زيادة الغرق ( ..,ا - م1#ا) تؤدى الى زيادة متناسبة لعجلة التسارع 
وقوى القصور الذاتى ٠.‏ هالقيمة الحدية لهذه القوى تتعين اكبر قيمة 
للمقدار ‏ ( ءيرلة - م#). 

وعلى القابض الموصل ان ينقل الى العمود المنقاد ‏ عزم اللى 
من 'العموت. ‏ القاعق. علنا .يان الانرلاق, عقينا غين مسمح ينه اضباء 


التشفيل الاعتيادى *. ولنعيئن أقصى عزم لى بقدر القابض على نقلهء 
الى العزم الحدى الذدى يبدا ععندده وقوع الانزلااق بيئى نصفى القابض. 

عند ما تضغط قوة 4 على سيط حي لهما كل حلقتيئن ملظ ع بر 
مثلا . نصغا قطريهما :72 (الداخلى )ء 70+ (الخارجى ),. يحدث بينهما 
احتكاك . وعزم ١‏ قوى الاج متاك يمكن التعبير عنه 


+ فى الصفحة ‏ 685 نستعرض عمل القابض الاحتكاكى كجهزء 


511١ 


(24.5) ووم 1 | - مر اا 
حييةة 5 7 ان مفاهمل الا حتكاك بين الا سطح المتقارنة ٠‏ 

ع7 5 نصف القطر المكافى * لقوى الا حتكا ك بجيرن سط حي سن 
مضغوطين »2 ويمكن أخذ ه مساويا لنصف القطر المتوسط : 

يرم م0.52 لص >“ ليءص” 

وبالتعويض فى المعادلة ( 24.5 ) عن مقدارر مساحة زوج واحد 
من الا سطح المحتكة 271 > 5 6 بالضغط النوى المتوسط 

م 
-م 2م تحصل على 





5 


(24.6) ات ال م] - :2 ] دملا 


6 


واد ١‏ ما كان عل ل ازواج الا سطح المحتكة هو 2 ») وعند_ وجول 
قيم مختلفة ل / م ا © ” 6 يكون عزم اللى المنقول عسىن 
طريقها 


24.0 فواخم ذزطخ] 3 وكيم 2 - !ا 
1 > 1 > م 
والعيقة (.24) تعتبر الاساس فى حساب القوابض الا حتكاكية. 


وفى عملية فصل القابض توجد فواقد يمكن تعيينها بنفس الطريقة 
التى عينت ببلها الفواقد ‏ فى حالة التوصيل .د وهذه الغواقد غير كبيوة 
وليست للها أهمية عطلية » وغالبا ما تهمل. والمطلوب الاساسسى 
فى القابض المفصول هو عدم وجود احتكاك بين اجزائه ‏ أشناء 
ل ورانها النسبى . وتظهر صعوبات خاصة يسبب ذلك فى القوابض 
العديدة الاقراص . 

واسباب الاحتكاك بين اقفراص القابض المفصول يمكن ان تكون: 
أ التواء الاقراص (اعوجاجها) وتلامسها بعد الفصل؛ ب تلاصق 
الا قراص بسببا ‏ وجود زيعت"5) لزييتح بين اسطحها 5 

ويجب تجنب السبب الاول بالتصنيع الدقيق للاقراص2» وبازالة 
اعوجاجها اثناء التشغيل2. والخلوصات الكافية. بين الاقراص ‏ فى 
حالة الفصل ؛ والسبب الثانى » بواسطة الفصل القهرى بين الاقراص 
عند فصل القابض. 


*” قيمة | بم,”7 تعتمد على قانون توزيع قوى الاحتكاك على عناصر 
الا رد سطح المحتكة. وتحوىص المراجع معطيات تثيبت ان الافتراضات 
المخطفة بالنسبة لهذا القانون تعطى نتاعج متقاربة ‏ وتسمح كلها 
باعتبار م: دوع للاغراض الحسابية. 


5> 17 


ومن المفيد أيضا طرد الزيت من بين اقراص القابض المفصول. 
وعلاوة على تخفيض الاحتكاك بين الاقراصء يتم التوصل الى ذلك أيضا 
بواسطة التبريد المكثف للاسطح المحتكة. 

ويجدر تصنيف القوابض الا حتكاكية وفق الفرض منها حسب الصفات 
التالية.. مواد وشكل وعدد الاسطح المحتكة2» طريقة ضغطها على 
بعضها البعض (آلية التحكم فى القابض). 

وخصاعص عمل القوايض الا حتكاكية التى استعرضناهاء والصيفتان 
التى استنتجناهما ( 245 )ء( 246 )ء تسمح بصياغة عدة متطلبات 
ا يجب ان تطرح على مواد الرسطح المحتكة. 

1 المعامل العالى للاحتكاك الذدى يحتفظ بقيمة ثابتة فى نطاق 
واسع بدرجة كافية للسرعات,ء» ودرجات الحرارة والا حمال ٠‏ 

ب المتانة الميكانيكية والحرارية الكافية ؛ 

ج ‏ التاكل غير الكبير بالا حتكاك2. وعدم وجود العض : 

ف ت تتضيل: ‏ الهرارة الغالى + الذى. يضمن. التقلصض. الشريع سعسدن 
الحرارة المتولدة على الاسطح المحتكة. 

والجد ولب >5 - 01١‏ يتضمن المواصفات الخاصة بأكثر الس واب 
الا حتكاكية انتشارا. 


١ 5>  لودجلا‎ 





على الجاف ه أره هر؟-»؟ ٠‏ 6؟-. . ؟ 


عر وسر ع سك يك ارظيو أو 
صلب بالتزييت ه٠ر‏ 3 ه ١‏ 
اسبستوس مكبوس - 
حد يد زهر أو صلب |إعلى الجاف ار. ؟ ا سم ات ا 
على الجاف آرء م 5٠ومه‏ 
دوو احيك: متفاننى < 
حديد زهر أو صلب | بالتزييت ١ارء‏ 4 ٠‏ ده 


والقوابض التى يكون فيها كلا السطحؤين المدتتين مهتاىة شط هي 
والبرونز/ الصلب) : فعند العمل على الحاف يكون تآكلها بالا مشتكاك 
كنيرا" بضرحة 11 حسنحع. نماهد وشيعة لإأن: شعاطل.. الاحكان. لبحكدة 
الازواج صغبرا نسبياء تكون ابعادها كبيرة او عدد الاسطل دح 
المحتكة فيها كبيرا. ويصبح هذا قابلا للتحقيقن عمليا فقط ‏ فى 
حالة القوابض المتعدداة الا قراص, حبثت تستحد م بنجاح ازواج الا حتكاك 


المعد نبية. 
والسعى لتلافى العيوب التى تتميز بها المواد الا حتكاكية المعدنية 
قد ادى الى تكوين مواد يدخل فى تركييبها الاسبيستوس 


والسيراميك المعدنى من مساحيق 
المعادن وغبر المعادن. وهده 
المواد تسمح بتقليل ابعاد القوابضء 
وهى اكثر مقاومة للتآكل , ويمكنها ان 
تعمل سواء على الجاف أو 
وحسب وضع وشكل الاسل جح 
المدتكة. تنقسم القوابض الا حتكاكية 
الى قوابض قطرية ( الاسطلح 
الاحتكاكية فيها اسطوانية ) ومحورية 
(الاسطم. المحكة” نينا اما مسكوية 
أو مخروطية). وعلاوة على ذلك 
تقسم القوايض حسب تركيببا 
وعدد اسطحها المحتكة . والشكل 
1١7 4‏ يبين الانواعالا ساسية 
للقوابض الا حتكاكية . ْ 

وآلية ادارة القابض يجب ان 
كستهيية: [لبقط ناك .الا ينا تعس سسحعية 
التالية : 

3 توصيل القابض تد ريجياء, 
الامر الذدى يضمن تزايد ‏ سرعة 
الماكينة حسب القانون المعطلى 
شاد بالنسية لشياراف: جمدل 
الركاب وسيارات التروللى » يجب الا تزيد عجلة التسارع عن © أمتار/ 
ثانية ١‏ عندما يكون هناك ركاب وقوف ) ؛ 

؟ -التوزيع المنتظم للضفغط على كل مساحة الاسطح المحدتكة . 

ع« يجب الا تزيد القوى اللازمة للادارة والمشوار (تبعا لنوع 

818 


المُوابيض الاحتكا كية 


ذات الحذاء 


باحذية داخلية 





الشكل ©>؟ ١7-‏ 


الماكينة ) : كى الرافعة اليد وية2» عن 1 - هم( كجم, انع بن د أما 
بالنسبة للبدال (الدواسة) ,. فيجب الا يزيد هذات 
م ."م كجمءه 5٠.6.6.056.‏ مم على التوالى ؛ 
؟ - امكانية ضبطلها بحيث لاا تقل مقدرة القابض على العمل | مع 
ه - كفاءة عملها عند مختلف ظروف الاستخدام (اختلافك فصول 
السنة ودرجات الحرارة .. الخ). 


البارامتران ‏ عن 


وأهم العلائعم الكامنة فى أساس تقسيم ميكانزمات الادارة: نوع الطاقة 
المستخد مه فى الادارةء ووسيلة نقل الجهد الو الا سطح المحتكة. 










١ 100 ١ 4> 
١ 9 
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الشكل ©؟ - لم١‏ 


وحسب نوع الطاقة تنقسم آليات ادارة القوابض الى آليات عاملة 
بالطاقة العضلية ,. والى تلك التى تستخدم طاقة محركِ الماكينة أو 
مصدر آخر. وفى الماضى كانت كل القوابض تدار بالطاقة العضليةء 
اما الآن فان هذه الطاقة لا تستخد م الا فى حالاات | قل'بوى 
التوصيل الضكيلة فقط.اما فى الحالات الاخرى.ء فتسهل عملية ‏ الادارة 
وتبسطد باستخدام طاقة مساعدة تنقل الى الالية لهذا الفرض. 
وحسب وسيلة_نقل الجهد الى الاسطح المحتكة فى القابض 
تنقسم آليات ادارتها الى المجموعات التالية (الشكل ٠‏ -لم١):‏ 


1 آليات الرواقع (وكذ لك الكريات والحديات)؟ ب الياسات 
هوائية ؛ حا ب آليات ايد رولية الا آليات كهرومفناطيسية. 
والشكل 5ع ل الى ١‏ ببينن قابضا احتكاكيا متعلد ل الا قراص تا زيهمجسهة 


انواع مختلفة لاليات الادارة. اى لكل وسيلة من وساعل يح كل 
الااسطح المحتكة المذكورة اعلاه. 


2 


وكان نقل الجهد بواسطة الروافع هو اكثر الوسائل انتشارا ‏ فى 
حالتى الادارة الوك وية (بالقد م ). ولقد تقغلص فيما يعد استخدامبما 
وهى الآن تكاد لاتستخدم فى ادارة القوابض الكبيرة. 

وسوف نستعرض من بين الانواع الكثيرة للغاية من القوابض الاحتكاكية 
اكثر انتشار. 

والافراض. الصضيحة أد. .نانع الكفوة أسييل. افق «تسيشيا من السغاضر 
نات الاشكال الأخرى. وبتغيير عدد الاقراص من ابعابد واحدة يمكن 
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ذلك توجد القوابض قياسي ا 


وبسبب هذه المزايا تستخدم القوابض القرصية استخداما واسعبا 
فى السيارات والجرارات موماكينات التشغيل.» غيرها. وكوسيلة للتعشيق 
فى كل سيارات الركوب الخفيفة الحدايكئة. تستخدم القوايض وحيدة 
القرص 

والشكل +5 1١14‏ يبين قابضا متعدد الاقراص يستخدم فى 
ماكينات التشبعييل . وفى الوضع 7” يكون القابض موصلا ,2 فالا قراص  ٠“‏ 
لنصف القابض الخارجىي ( , والاقراص ” لنصف القابض الداخلى ‏ 7 
مضفوطة على بعضها البعض بمساعدة الروافقع الصغميرة مهء. والجلبة + 
وفى الوضع ‏ 7/7 يكون القابض مغصولا . الجلبة + مزاحة الى اليمينء 
والروافع الصغيرة ىه دارت حول محاورها وازيل الضغفطا عن 
الاقراص . ومن خصائص التصميم المبين يعتبر الشكل الموجى الخاص 
للاقراص الداخلية. بهفضل ذلكء١الاقراص‏ تنفصل عن بعضها حتما فى 


>0١ 


حالة الفصل2. وتقل بذلك فواقد الاحتكاك بين الاقراص فى القابض 
المفغصول . وتقوم الحلقة © المركبة على الجزء الملولب من نص ف 
القابض ١7‏ بوظيفة ضبطف وضع نصف القابض . 

وتعغير الاتراي. ينى. الستاضر الاسناسية فى. القوليقن. الفرسية,. بلك 
الاقراص التى تتكون على اسطحها الجانبية قوى الاحتكاك . والشكل 
»؟ - +٠.‏ يبين اكثر اشكال الاقراص انتشارا. والثقوب والمسهطالرى 
والفتحات تساعد على التزييت الافضل و«التبريد . وتقليل اعوجاج الاقراص 
عند ازدياد ‏ درجة حرارتهاء كما تساعد عللى ازدياد ‏ نعومة توصيل 
القابض ٠.‏ وعندما يكون تردد (تكرار) عملية التوصيل قليلاء وعند 
الظروف السهلة نسبيا فى عمل القابضء تصنع اقراصه من الصلب الاملس 2,١‏ 
أما فى القوابض ذات الانزلاق المتكرر كثيرا ولغترات طويلة تستخدم 
الاقراص ذات الكسوة من السيبراميك المعدنى .ء وبغتحات قطرية ‏ ؟ 

ولغرض التبريد المكثف للاقراص فى وضع الفصل, وطرد زيت 
التزييت بالعصر اليسيو فى نفس الوقت عند التوصيل. تقوم بذلك 
تمناة حلزونية “اء 66 ه مشقوقة فى الاقراص. ولكى يقلل اعوجاج 
الاقراص 2 تزود الاخيوة بشقوق قطرية “”« . وتنقل الاقراص عزم اللى 
بمساعددة النتوءات الموجودة على الدواكر الخارجية .١‏ *«,ء © والداخلية 
مه ٠.‏ وتد خل هده النتوءات فى تجاويف سكل مناظر على نصفى 
القابض الداخلى والخارجى . ظ 

ونتيجة للسمك الصغير للاقراص تعتبر هذه الوصلات اكبر اجلتيتاء 
القابض تحميلا . 

ويطلق اسم القوابض الكهرومغناطيسية . على القوابض الا حتكاكية 
العن. .مكوق. «فييا انضغاط الاسطخ. المحككة بواسطة قوق سعنييدبت 
المغتاطيس. الكيرين. ملك كهروختاطيسن: )2 الداغل. الى بسي 
القابض . 

وعلى الرغم من أن وجود القوابض الكبهرومغناطيسية التى تكون 
اسطحها المحتكة من مختلف الاشكال.ء هو امر محتمل . بل وواقعى 
مق بكيية: الست! + الا آأن. أفسفينا اتتماراة هي الةوابصسصييض 
الكبروشقتاطييعية. نات الافراصض. 

والكساعي” التيظية" اللقرابض. الكهرومغتاطيسية عسهنة ى. العييقل 


. "١ - 5 


ومجموعة الاسطرح المحتكة- الاقراص الاحتكاكية . ويوصل التيار المستمر 
الى الملف. المركب فى التجويف الحلقى فى الجسم بمساعيدة 
حلقتين تنزلق عليهما فرشتان. وعند توصيل التيار الى الملف 
يتجذدب عضو الجذب الى الجسم وتتضاغط الاسطح المحتكة على 
بعضها البعض . ومقدارر عزم الا حتكاك الحدى يجرى تنظيسه 


ل 3. 
0 009 2ه فغ 


بتعييرو تيار الاثارة . وعنك قطع التيار يوراجع القلب الى مكاله 
الاول بواسطة يايات فاصلة وتبما لذ لك تصبح الا قراص حرة 
وفى القابض المبين فى الشكل ©؟  1١5١‏ ينزلق عضو الجهذب 
مع أحد الاسطح المحتكة على طول السرة الثايتةء.» وذلك يبازاحتهما 
فى الأقجاة.. السعورى.: وحيت آن. الأازاحة "السصورية: للقلسة عبن كسيرة: 
يمكن التوصل اليها على حساب المطيلية المرنة للقرص الذذدى يربسط 
عضو الجذب مع السرة ٠.‏ وفى هذا يصبح القابض اقصطصطر 





- ص 7117111 0-1 


8 ممه ل ال 1 


00 










اطهط ا 
22100000 


ل 
ووكسكدة ‏ الواككككيوو 


١ 0‏ 8 جر 
١ 1 ١ 5 1‏ سسا 
را ا ال 1 1 ١‏ 3 







1011 


- 


3 0 






٠» 
و[ ع و‎ 


بموديصهم ددم 
)0 
٠١7‏ 





الشكل )6 ؟ ‏ (؟ 


وأصغر ‏ وزنا (انظر الشكل ‏ ++ ,(١٠<-‏ أء ب)ء أما قطر القابض 
العديد الاقراص فيصبيح أقل ر(انظر الشكل © 8١(<-‏ . ج ). 
حساب القوابض الا حتكاكية. يمكن أن يكون حساب قوابض التعشيق 
الا حتكاكى متباينا . فبالنسبية للقوابض العاملة اساسا بنظام استاتيكىء 
تتقيد الحسابات بتعيين ابعاب الاسطح المحكة وآلية الضغططا؛ أما 
اذا كان القابض يعمل "اكثر الوقت وفق نظام ديناميكى ٠,‏ مضافا 
الى ذلك التكرار العديد لعمليات الفصل و«التوصيل. فان من 
الضرورى اختباره على مد ىك زيادة درجة الحرارة 5 هالنسبة للماكينات 
الموصفة بدقة من حيث توقيت دورة عملها ترسم العلاقة 505 - ,لا 
التى تبين طابع عملية عمل القايض.ه وترد يما يلى حسابات أبعاد 
الاسطح المحتكة والاليات الضاغطة. وحيث أنه للاسطح المحتكة من 
طراز واحد » يمكن استعمال أى من انواع الاليات الضاغط ( اتظر 
الشكل ‏ ©؟ ‏ لمرا)ا مصالعكس . فقد عرضنا هذاه الحسابات منفصلة . 
وعزم اللى الحسابى ‏ و.ى,# .عيحدد انطلاقا من عزم الللى الاقصى 
للمحرك مهم .ما ءأو عزم المقاومات الاستاتيكية ,,# أو الديناميكية 
ولا للجزء المنقاد ‏ من عمود الادارة 


1 7 ]ا 2 وعل2 1 وم ووم ألا < موعن 1 


واكبير عزم احتكاك يحدث فى القابض يحسب من الصيغة 
(| 247 ). وعزم اللى الحسابى 11 يوقط اب م 


اللمدة 


بالملاقة 


(24.8) «وعل ع ألم -م اا 
ومعامل أمان التعشيق ‏ 8 يجب ان يضمن عمل القابض بدون 


انزلا قت فى المواقف العفوية التى لاا تدخل فى الاعتبار عند الحساب 
| فشكل زياد ة الحمل عن الحد المسموح به لمدداة قصيرة »2 أو تقليل 
نتيجة لتغيور ظروف التماس بين الاسطح العاملة ) 


لماكينات قطع المعادن ا ا 1 ا د داكا 3 000 
للسيارات قر ها الام 2 :1 مقا افا ا جف اول أذ يوا ا فد ل 20-1 :14 الالو 1 افنآ 
للجرارات مه بقل جا ها تو بو عا امه جز لد قد 14 ف مسا ا لمي 74 هر ؟ 
لآليات المرفاعات ع ل ا 0 جه ارا 


والقيم الاكبر ل 6 غبو مرغوب فيها حيث انها تؤدى الى أحمال 
د يناميكية اعلى هن اللازم عنن. ين 2 تتيضيل الفاكيئة :. 

وبأخذف العلاقة ( 48 ) فى الاعتبار ء» تأخذف الصيفة الحسابية 
الاساسية ( 24.7 ) الشكل التالى : 


1 -:- 1 
(24.9) نم ذزمز] 6 - بط 2 6 2 قن 1 
- م -# 


بناء على ذلك قانه لتحديد ابعابد وعدبد الاسطح المحتكة 
) وه م5 ) بيلزم فى البداية اختبار قيمة ‏ / ,ء م ,. 8 .وللازواج 
المختلفة للاسطح المحتكة نورد فى الجدول >؟5؟  ١‏ قيم /, م .وحد ود 
تغيو هذاه القيم كبيرة لشعمنا + 

وحيث أن /1ء م 2 8 تعتبر يما تجريبيةء فان اكثر قيمها وثوقا 
يعدن الحصول عليها فقطا من معطيات عمل القوابض من التصاميم 
المناظرة2ء يحيث يكون استخدامها فى ظروف مشابهة تقريبا الظروف 
لتصميم القابض . واذدا عرفت هذه المعطيات حول قيم ويل ,لا عر5 2 م” 
والخاصة بالقابض الموجود والمستخدم تطبيقيا استخداما ‏ طيباء يمكن 
العثور على قيمة 1 » ومن الصيفة ( 9 ), لتحسما ‏ لر5) 5 © 
ج بالنسبة للقابض اللجننيد المعلوم فيه بن ٠3/0‏ علما بأنه لا ضرورة 
لتحد بيد م »> م » م » الذدى يتطلب كقاعدة عامة اجرا؟ء* بحث لخاضش” . 


* لقوابض ماكينات التشغيل ذدات الاقراص المصنوعة من الصلب والمغمورة 
2 | ” ال ->1اء نمعة 
فى الزيت ‏ 0.35 ب 0.3 00 : وللقوابض ذات اسطح الا حتكاك المصنوعة 


ف الس دن على اسطح من الصلب بدون ‏ تزييت تكون 
م 
5 ل . 
8 
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وميعد اختيار القيم 1 م ام 6 ا سبق داف نكر تسيا : 


وءك ]ا 
(24.10) 6 د مم2 ور 
حيث 6 - (يى” وىم7) عرص القرص. 1 
وفى العادة تكون النسبة بين ابعابد الاقراص الاحتكاكيةة:. 
8 + 06 - كف مهناء عليه فان 


04 
ا . 6 
02 - 05 3-7 هه لمظه. .  -‏ - 
5 5 0 1 


التأكل غير المنتظم بالا حتكاك, 6 بكم 58 د رجة الى 9 1 
مبسبب اعوجاج الاقراص العريضة. 

وفى القابض عديد الاقراص ذدى العدبد 2 من ازواج الاسطلح 
المحتكة2» عندما يتساوى الضغطا م على كل الاسطح الاحتكاكية 
تأخذ الصيفة (١‏ 249 ) الصورة 


(24.11) بط 4 0 م رين ٍ دوعن !1 
8 8 


م8 
ويأخذ شرط ثبات الضغطا م للقوابض الموصلة اثناء العمل فاننا 
نبعد بذلك عن الصورة الحقيقية للظاهرة.ء حيث أننا لا ند خل قسى 


عملية التوصيل . 
واذا ما كان الضفغفط على زوج الاسطح المحتكة الاقرب الى آلية 
الضفط ‏ « - رصم , وعلى الثانى 27 -1)ص درم » وعلى الاخير 
١‏ -*2(م2 -1)ص ذوم وعحيث> م - معامل الاحتكاك بين الااقراص 
ومجاريها . 
وانذا ما جمعنا الضغط على كل الاسطح نحصل يدلا من 2 


المأخوذن ‏ بها فى المعادلة ( 24.11 )ء على الصيفغة 


لا الت -1ا 
,رح > م 2 ا 


وفى حالة القيم الصفغرى لحاصل الضربا / والعدد. الصغير 
للاقراص 53 تصبح القيمة داخل القوس الكبير قريبة من 2 . آما 
اذا كان عدبد الاقراص كبيرا بان تاثيو احتكاك الاقراص ‏ يصبح 
ملموسا. وبناء 'عليه فانه فى حالة العدد الكبير للاقراص يتزايد 
ع اللى المنقول ‏ بواسطة القابض لا بالنسبة لعددها بل بمعدل 

أبطأ. 
ه 7+ 


ولهذا السبب , ونتيجة للتبريد الردىء للاقراص البينية فى القوابض 
الموصلة اثناء الدوران , يكون من النادر ان يزيد عدد الاقراص عن 
(8-٠‏ قرصا * ! 

والنسب بين ابعاد الاسطح المحتكة فى القوابض المخروطيةء» يمكن 
أخذ ها كنفس النسب المعمول بها فى القوابض القرصية. والصيفة 
( 24.11 ) محققة ايضا بالنسبة للقوابض المخروطية بشرط ان 8 الضفغفط 
الغتودى. على رواسم المتفرويل .وتريط.. بالقوة ‏ المعورية: يم التسية: 
(24.12) © مزه 5 دذى 


وعند التعمق اكثر فى تحليل عمل القوابض المخروطيةء يجب 
مراعاة وجود اسفين فراغى وليس مستو فى تلك القوابض . 
توصيل القابض المخروطى اثناء الدوران يدخل المخروطا الداخلى 
فى الخارجى كما لو كان لولباء ويضفط على سطحه بشكل اكبر 
مما لو كان التوصيل فى حالة السكون . ويناء على ذلك فان الججههد 
اللازم للتوصيل فى الحالة الأولى يكون اكبر مما يلزم للحالة الثانية. 

وعلاوة على ذلك ففى كلتا الجالتين2. يكون توصيل القابض أثناء 
القروران. اسيل نا هو عليه الجال, عاك السكوع. .. .ول 1 بلرلسب 
المغروط الداخلى فى الخارجى اكثر من اللازم اثناء التوصيل. يجب 
الا تقل الزاوية »هه عن ١.‏ درجات, وفى العادةء, لتجنئب القفش 
تؤخد الزاوية م 0ع .ل -د-هة 

وبالنسبة للقوابيض القطرية ذات الضغط النوعى الثابت ‏ م . على 
كل السطح.ء تأخذ الصيفة ر( 24,11 ) الشكل التالى : 


م م 
(24.13) 6 - م5 - 5 00 





حيث م نصف قطر الطوق ( سطح الا حتكاك ) : 
2111 مث مساحة سطح الا حتكاك . 

وفى هذه الحالات يكون عرض الطوق  865١‏ هقيدا فقا بجساءة 

البكرة. 
والشغل المبذ ول على الا حتكاك عند توصيل وفصل القابض يصاحبه 

تآكل وزيادة فى درجة حرارة الاسطح المدتكة . وللتقريب الاول يمكن 
اعتبار ان كل الشغل المبذ ول فى الا حتكاك يتحول الى حرارة ٠‏ . 

ويمكن بحث ارتفاع الحرارة فى القابض مع توزيع درجات الحرارة فى 
الاماكن المختلفة . تجريبيا فقط . وسبب هذا هو تعقيد ‏ شكل احزاء 
الفايض.. ضفر :5 عليات. التسحين : 


* فى القوابض الواقية المضغوطة على اقراص ثابتة (غبيو متحركة) 
يمكن ان يزيد عددف الاسطح المحتكة عن ذلك. 
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ويمكن استخدام طريقة الحساب المبينة بعد للتقييم المقارن 
لكهية الفايض همع بعض درجات الحرارة المتوسطة . 

وحيث أن فترة توصيل القابض قصيرةء, يمكن اهمال الاشعاع فى 
الوسط المحيطء ويمكن اعتيار ‏ ان حرارة الاحتكاك اثئناء فترة 
التوصيل تنفق فقط لزيادة حرارة القابيض. ذلك تكون الموازنة 
الحرارية عند نهاية اول توصيل للقابض هى 


رد ل ولاه - د 


تاه 617٠‏ 27آ4 


حيث ‏ 4 الشغل المبدذول فى الا حتكاك عند توصيل القابضء كجمءمتر ؛ 

م2 - السعة الحرارية النوعية لمادة الاجزاء المسخنة . كيلوكالورى / 
كجم. درجة مئثوية ( وهى للصلب والحديد الزهر ‏ ته "5*(ر.): 

06 - وزت هد ه الا جزاء ,2 كجم ٠‏ 

بن - درجة حرارة القابض فى نهاية فترة والتوصيل الاول.ء درجة 
واسحمنة ب 0 ٠.‏ 
,بون - درجة 0 ة الهواء المحيط ‏ درجة مئوية. 
ومن المعادلة الاخيوة ينتج أ درجة الحرارة فى نهاية اول توصل . 


4 
سس ضيبي 1 
2 67 


4270126 ها بجوو نه" اث 


ويبرد القابض اثناء عمله بسبب انتشار .الحرارة 4 وخلال فترة 
زمنية 0 يكون انتقال الحرارة 


ولوء .عا 02 (. ند - 


5 0417 


ذه 00 


حيثك ©»- معامل انتقال الحرارة كيلوكالورى/ مترا ٠‏ ساعة٠‏ درجة 
بم - (٠.‏ ب .58 تبعا لسرعة د وران القابض؛ 
30 5 السطح المراد تبريك ه بالمتر المريع : 
وباستمرارنا فى هذا التحليل نتحصل على انه بعد عدد كبيسصلر 
كاف ( ص . م ) من التوصيلات تكون درجة حرارة القابض 


)24.14( 





لي اي 5 


2 


عيك. ...د 'الوفن: .يق: 'التصيلين المتتاليين. للقايض.. 

وعند المقارنة بين قوابض ذات تصميم واحد 2» تعمل فى روف 
متساوية يطرأ التغير فى الضيغة الاخيرة فقط على المقداريىن ‏ 4» (رممنم؟. 
لنت 1: + انا" ها كاتيت: الكسية رين 4 اكابتة اقفن كل .محككنق 
القوايض. الموجوة :3 والترات. كحنسييها ‏ يكن افتراض: ان تدركة بهرارة 
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6 


تسكين. هته القوابض. سحكون: اواعقاة أنهة .ه ك1 هذا اأفترضنناة أن 
السطح المراد ‏ تبريده ٠١‏ نم5 متناسب مع مساحة الاسطح المحتكة 
,5*5 » لحصلنا على المعامل التجريبى التالى الذدى كثيرا ما 


1م , 


مه ايا 
25 62020 


)24.15( 


ولخد .عدرة تششيل. القابكن. فى الاعتيان » يؤكث. فقن ٠‏ يسبيبيكل 
الصيفة الخاصة بيحساب “6 يك لا هرم 4 ل الشفل الممبذ ول 
001» وهو 2 

الضرب 47 » حبيبتث - متوسط عد لب مرات توصيل القابض قفى 





4 5 
٠ 2‏ طلم ٠‏ كىعا © 6 - ووو # 
و 
5 
111 


حص * طبلوء ٠١‏ - أ 
م5 4275 0ه 





وبالنسبة للقوابض يسمح بقيم مم4 التالية : 


الا قراص الصلب مع التزييت ٠‏ 6.6 6 66 66 6 تلن ١‏ طرلوعيا 0.5 + 0.2 - 5 
(تبعا لوفرة زيت التزييت ) 
اسطح الا قراص تبرد بواسطة 2س ١‏ ط/رلوءء! 2.0 + 1.0 2 وى 
رشها بالزيت م660 56666660666 (تيعا لتصميم الا قراص) 
الو قراص تفهلك على الحاف ٠ف‏ .ا 6ه 66 6.6 0.6 ع٠‏ ش/لوءطا 0.3 + 0.2 - رىىءم 


الابتدائعية لحساب آليات الضفط. يلزم للحساب اما الضغط 
او الضفط الكلى ذم 2م »على الا سطح المحتكة 
والقوة ‏ © المؤثرة على مقبض الضغط او البدال او عضو الجهذب 
للمغناطيس الكهربى » او الضفط ‏ 45 فى داكرة ضفغط الهواء ‏ أو 
الداعرة الايد رولية ٠‏ والازاحات المطلوبة او المسموح بسهآا . 

وتعتبر نسب النقل ‏ من اللبارامترات اللهامة لتقييم المكسيبازة 
ولضبط آليات الضفط : 





(24.16) 0 
وبالنسبة للحركة 0 0 
6 د مسار الرافعة. او بدال الادارة | 


بد -ازاحة الحلقة الا خيرة من الالية عند تطبيق الضفطا 7/7 


م7 5 


ويتحدد سيو الحساب بواسطة نوع آلية الضغط . ففى حالة آلية 
الضغفطك ذى الروافعء يوصل القابض بازاحة الجلبة (الشكل ‏ ©؟؟ .)١١5٠3-‏ 
والضغفط على القرص (أو على الاسطح المحتكة من شكل آخر) ينتقتل 
بواسطة روافع على شكل زوايا. وفى وضع التوصيل النهاعى2ء» تنتقل 
اطراف الاذرع الطويلة للروافع من السطح المخروطى للجلبة ‏ الى 
سطحها الاسطوانى .د وفى هذه الحالة فان ‏ متجهات قوى ‏ ضفغفط 
الاقراص تنقفل على نفسها فى الاليةء أما آأجزاء الادارة المرتبيطة 





بالجلبة فتحرر من الاحمعال . وفى الاليات التى تنقفل فيهبا 
متجهبات قوى الضفط هذه تتدحدد الا خيروة بجساء*ة العناصرء وهدا 
يعتبر من خصاعقصم_! الهامة. 

والمسار الكلى لجلبة التوصيل 3 يتكون من المسار اللازم 
لاا استبعاد الخلوصات فى التوافقات (١-5مم)ء‏ والمسار 3 لاا ستبعاد 
الخلوصات بين الاقراصء والمسار إنة لضفغط الاقراص على بعضها 
البعض .على حسات» تسوية كل الاجزا» المعرضة” للعفظء وسبببار 
القفل (الاغلاق) ( “*“؛- © مم ) الذدى تنتقل فيه الروافع من السطلح 
المغروطى للجلبة الى سطحها الاسطوانى . هناء على ذلك , 


(24.17) صم (6 + 4) + رىة + رى3 > ورور ى3 


والمقد اران بي م ا اءوة يحددان من الصيخ 


ا . 6 
ع 9 2 و8 زر ةذه - 86 ام 9 م - و8 


حيث 12 اسشغناكت ازواج الا اسطح المحتكة ؛ 
م ح- هم نسية النقل ب نسبة ازاحة الجلبة الى ازاحة 
آلية الضفغطا ( 8 . ا 8 هسينة فى الشكل 66 -5_؟_) ؛ 
ع - معامل جساءة آلية توصيل القابض . 
والازاحة النسبية للاجزاء التى تصل عندها الازاحة فى نهاية 
مسار هوة الى الحد المطلوب لتكوين القوة م », يتم التوصل 


4 /ا > 


اليبا بضبط آلية التوصيل . وهذه الازاحة ضرورية أيضا لاستعادة 
وضع أقراص الا حتكاك مع تاكلهنا” + وكلما ‏ زات الجساءة ‏ ه26 , زاب 
معها تكرار اللجوء الى هذا الضبط . 

وتعتمد قيمة المعامل ‏ 6 على تصميم آلية الضغط. وابعاد 
أجزاعته ويجرى تعيينه بالطرق التجريبية . 

ويكفى لاغراض الحساب الابتدائعى» أخذ أحد الاجزاء 7ب الالاقل 
جساءة 2 مع اهمال مطيلية الاجزاء الا خرى. فمثلا فى: الاليسقينسة 
البينة فى الشكل  5٠. ١5+‏ » يمكن الاكتفاء ‏ بجساءة الذراع 7 
للروافع » فى حالة الانحنا* 

والقوتان 0٠‏ 4.4 :42 المؤثرتان من جانب الجلبة والاقراص على 
أحدى الروافع البالغغ عددهاا م والموزع بينها الحمل بانتظام2ء» من 
الواضح أنهما اقل بمقدار م مرة من القوتين المناظرتين ,0م -0؛ 

رهم عط 

والنسبة بين 0 4 4 تحددف_ من معادلة اتزان عزوم كلل 

القوى حول محور الروافع (الشكل ٠5‏ 8 .؟): 


0 > إموط دم هها هر - ار لم ,0 سه ,0 - و + 6)6مء 0,5 


ومن هنا فعندما تكون مه -م ‏ (معامل الاحتكاك ) 


2 5 7 - هم دف + قلزمء 6 _ ا رص 


:0-5 0 87 +4 )+ م ,0 


حيث | بره - نسية نقل القوى فى آلية التوصيل . 
والمقدار ‏ مه يتفغيو فى عملية التوصيل حيث ان لادرع م ©» 5 »© 
/ » | © تتعيو , وكذ لك زاوية الضغط 6 . وعاد ة يعاتبر الوضع 
الحسابى هو الوضع الاقصبى الذذدى يسبق اا ص السمتطحييم 
الكوابة الحدبية والمسنئنة. يتكون القابض الحدببى من نصطف 
قابض متحرك وآخر ثابت لهما حدبات على سطحيهما الكلر فييسسسين 
ونصف القابض الثابت مثبت تثبيتا ‏ جاسكئا على آحد العمودين : 


)24.18( 





* هذه الصيفة محققة عند توفر التوزيع المنتظم للحمل بين الروافع, 
وعند ما تكون المركيات الرأسية للقوى المؤثرة على الجلبة متزنة فيما 
بيتينا:.. ,واف 1 آخل. ييذ١‏ الشرط: النتفق علية: نى, الرسم. التقطيطى 
الحسابى (مثلا نتيجة للتصنيع الردى؟*ء للآلية . او لضبط دون عناية), 
فان القوة ‏ 0) اللازمة لازاحة الجلبة تزيد ‏ بشدة نتيجة للاحتكاك 
الاضافى بين الجلبة والعمود . 


> مل٠‎ 


أما نصف القابض المتحرك (فى الاتجاه المحورىد) فيوصل معالعمود 
الآخر بواسطة خابور ( تعطنوء1 ) أو اسنان ( ومولادو )6 ويتم 
التوصل ‏ الى وصلة العمودينق بتعشيق الحدبات فى كل من نصفى 
القابض ٠.‏ والتحكم فى القابض يتم بصورة يدوية أو بجذب المغناطيس 
الكهبربى »2 أو بسبل الادارة الهوائية والايدرولية المؤثرة من خلال 
روافعم وشوكة ولقمةٍ على نصف القابض المتحرك . ولتوصيل وقصطغل 
القايض الحدبى اثئناء الدوران (راجع ما باتى بعد ) يتطالب 
الأمر زيادة السرعة زيادة كبيرة على طول مسار قصير. وفضلى 
بعض الحالات تستخدم لهذا الفرض طاقة الياى المشدود مسبقا 
( المملوء )» واطلاقها فهى الوقت اللازم. 

: وقابض التعشيق المسنن يتكون من ترسين ٠:‏ باسنان داخلية 
وخارجية ٠.‏ وعدد الاسنان متساو فى الترسين.٠‏ وتختلف القواب ض 
المسننة عن القوابض الحدبية بموقع وجود عناصر التعشيق ( على 
ملع البشاض رركن على “السلصين الطرين. لمكن اننا حي 
مشكلها (الاسئان زات الشكل 2 _ 
الاينفوليوتى بدلا من الحدبات 550 
نات الاشكال المختلفة ٠.)‏ وسوف 
اختصارا بالقوابض الحدبية. 
وتتميز القوابض الحدبي ةء 
خلافا عن القوابض الا حتكاكية, 
بانها دقيقة فى تساىوى 
السرعتين الزاويتين للعمودين 
المعشقين (يدون ال رلا ق))2» 
بابعاد ها الصفغيرة. وكذلك 
بالتصميم الأبسط.ء وهالتالى بالتكاليف الاقل . والعيب الرئيسى يكسن 
فى امكانية توصيلها وفصلها فقطا فى حالة السرعات المحيطية 
الصفيوة,. وتحت الاحمال الصغيرة بقدر الامكان. ويتضح ‏ جوهر هذا 
التحرير من تحليل عمليتى توصيل وفصل القابض . 

فلتوصيل القابض الحدبى , يلزم أن تتواجد نتوكات احد | نصفى 
القابض أمام تجاويف النصف الاخر. واحتمال حدوث هذا فى حالة 
العمودين. الساكنين يساوى النسبة بين الخلوص بين الحلابات 5 
وبين خطوتها ‏ : ( الشكل 8-56 5؟). 

وتبعا لشكل وابعاد الحدبات يبيتغيرو المقدار عي 8 فىى حد ود 
من صفر الى ٠. 1١‏ وفى حالة عدم وجود النتوءات آمام الحدباتء 
تجرى السعى للتوصل الى تطابق وضع الحدبات امام النتو*اات عن 
طريق تكرار البدء فى ادارة العمود القائد . وفى حدود القوس 
ى يتم التوصل الى التطابق الكامل بواسطة الدورانت النسبى 


حمل(١‎ 





الشكل ع؟ ‏ ؟؟ 


للعمود ين بجهد البدء فى الادارة السلط على نصف القاببض 
المتحرك . 

اما فى حالة توصيل القابض إكذاء الد وران (الشكل 6 لس "ا 11-7( 
يتحد ل احتمال تعسيق الحدبات ليس بالقيمة 0 فقط, تسيل 
البميطية عيية #والسرعة المجورية: .ىىيما ٠‏ والتبية: الهودية ميسن 
هاتيى السرعتيئ 2 اللتى ‏ تستمر عندداها امكانية اجراء ‏ التعشيق 





(24.19) كن 
مم" مع وك 
حديث 57 - ارتفاع راس الحدية ) > بم )» الكافى لتوصهيل 
العمود فى بداية التوصيل 6 وبصورة يعدول عليها . 
والمتساوية ) 19 ) تربط بيى القيمة الدنيا للسرعة ا 
التى ‏ تستمر عندها امكانية توصيل القابض اثنا* الدوران ‏ صين 
السرعة المحيطية و2 وابعاد الحدبات ٠.‏ 


ومقدار القوة اللازمة لتوصيل القابض ,م0 يحدد انطلاقا من 
كتلة نصف القابض المتحرك ,2 وعجلات التسارع 2» وقوى الا حتكاك اثناء 
مسار التوصيل ,28 +1 

والسرعة المحيطية ١‏ 5/8060 1 - ,.مه تقترح فى المعتاد بوصفها 
السرعة الحدية فى حالة التوصيل اليدوى للقوابض الحدبية فى 
واكيتابعة التششيل:. 

ويجحب أن يجرى فصل القابض الحدبى بحيث يحدث قصططغل 
تعشيق الحدبات فى نقاط | بيعيدة عن تممها بقدر كلاف 
بحيث لا تحدث صدمة سمشتركة بينها بعد النغصالها سمسرة 
والخفاقه وينكن. أن تحت هذه العوحات:- يسيب الدوران. ‏ التسيتن 
للاعمد ة مع انصاف قوابضها بسرعات تساوى مجموع السرعة 
المحيطية للدوران ‏ ” » «كذلك السرعتينب ‏ 9" ,. 2 لاهتزازات لى ‏ 


العمود يئن اللد يئ يد وران عكس بعضهما البعض بعد فك التعشيق . 
ويحكت.. أن . تلاحظ. أن. القواين الحدبية خض .مع .ثوفر زاوييسسية 


الحافة الامامية 0 > » , تميل الى الانفصال ذاتيا. ويفسر هذا 
بأنه نتيجة للتشوهات المرنة فى الحدبات والاعمدة والركاعز 2 'وكذلك 
لاتنعقراف نصفى القايض بسبب عدم الدقة فى الصنع وبسبب 
تأكل الاسطح المتقارنة د مركبة قوى | محورية تميل الى 
فصل الحدبات والاسنان. 

ويمكن التغفلب تماما على الفصل الذاتى للحدبات, اذا ما 
كانت الاخيرة بتجويفات تحتية اى أ م < صفر ( الش كل 
59 -55/, سا ). 


؟ لم ؟ 


ان تحليل عطليات توصيل وفصل القوابضالحدبية يبين تأثير شكل وأبعاد 
عناصر التعشيق على عمل القابض. وفى كل حالة معينة يتم اختيار 
أنسب أشكال الحدبات والاسنان (الشكل ع؟ ‏ 5 - ب) حسب الظروف 
المعطية لعمل القابض. 

وفى الوقت الراهن حصلت القوابض المسننة نات الاسنان الا نفوليوتية, 
على انتشار واسمع. فلقد حلت محل القوابض الحدبية تماما فى صناديق 
سرعات السياالرات 


والجرارات ويفسر نسح حك ١‏ 


الابسطء, مبواسطة العمد ل 1 
باعي ابل ١‏ 7 


المحلات المسننة الاعتياد ية 

وبغرض تسهيل تعشيق 
القوايض المسنئنة.» ع لوة 
على ضرورة تدويو حواف 
الاسنان, احيانا تقصر كل 
تانى. سين على احت اتصعسي ذنى العلق الذا 

8ه اه 5 5 دى 9 0 

القابض» وتزال تماما على | رضد الفصل اانا ) 
النصف الاخر (الشكل © ؟ 5‏ 
» د ٠.)‏ ههذاء تسهل 
عملية الم سيق بشدا هة 5 
توصيل القابض بد ون اللجو* 
الى زيادة الخل وص 
التعة يق 6 وتققل 
القو ى 'اللازمة لتعشيهعسق الشكل ©“؟ - >؟ 
القابض اثنا* الد وران كئ..0 ٠.‏ 

فى الحدبات ذات الشكل المبين فى الشكل ©٠؟ ‏ ع؟, ببء2) تتكون 
قوة تعيق فك تعشيق القابض ذاتيا وذلك عن طريق اختيار 
الزاوية >> بحيث تكون اقل من الصفر. وفى القوابض المسننة ‏ يوجد 
لهذا الفرض قفل ‏ بدرجةء تتكون نتيجة لانسحاق وتآكل الاسطلح 
العاملة فى الاسئنان. وتكتح قناة فى احد نصفى القابض ‏ بحيث 
كاين اتحددى: الاسنانق جع عبنة اخزى. على. التضصفة الثانن. بينق. القابيض 
على بعد وهر١‏ - "؟ مم من طرفها , د ون اعتبار لمنطقة التمحفبسيدل 
الد ورانى للسنة (الشكل ٠+»‏ »؟ . ج). وهذه الاشكال ” ذاتية 
الاحكام ” . يمكن استخدامها فقط فى القوابض التى يجرى فصلبا 
فى حالة اللاحمل . 


3 
3 


لالد 
3-7 
6 ا 





* لم ع 


والشرط اللازم للعمل الجيد فى القوابض الحدبية هو التشغيل 
الدقيق لانصاف القوابض ؤتركيبها الجيد. وذلك لضمان تماس كتل 
الحدبات المتقارنة. وللتعشيق السليم للحدبات يجب ان يكون لنصف 
القابض المتحرك اتجاه جيد على العمود ٠.‏ ويتم توفيو هذا بتعيين 
طول كاف للسرة ( 4 1.5 <: ) التى تركب على قطاع مسنن 
من العمود أو على خابورين على 5 واحد . 

والاسطح العاملة فى الحدبات والاسنان» وكذلك سرة نصف القابض 
المتحرك يجب ان تكون لها صلادة عالية ٠.‏ لذا فان القوابض التى 
توصل أثناء دورانها وهى محملةء» تصنع من الصلب 20# مع المعاملة 


الا سمنتية والتقسية حتى صلادة 56-2 ع5 ءاما فى حالة ‏ سرعات 
التعشيق غير الكبيرةء فتصنع من الصلب 40 | مع تقسيتها ‏ الى 
48-4 6 او من الصلب 49 مع التقسية الى 35-4 ع2 . 


حساب _المتانة. يجرى الحساب انطلاقا من القوة ‏ ب التى تنقلها 
حدبة واحدة مع شرط التوزيع المنتظم للحمل ويم بين كلل 
الحدبات ‏ 2 "” . وتهين الصيم التالية كل من القوة ,و7 ,واججهادى 
السحق ‏ م8 والانحنا" بريه 


1 5 © 0 21 
ووو أه] > خأ - م . ثشكقل ‏ 
007571 1 20 1 
(24.20) شيا كد 


احا 1 ئَ 
١ 5‏ - > كن يرع م 
21 


كربق - ذا تك غناك الحفيات» : 
مر المساحة العاملة للحدبة الواحدة المعرضة للسحق ٠‏ 

ارتفاع الحدبة 

”1 عزم مقاومة مساحة مقطع الحدبة عند قاعدتها فى حالة 
ال تج جج ةا" ٠.‏ 

وبسبب الاخطاء الحتمية فى التصنيعء وبسبب التشوهات تحت تأثير 
الحمل , لا تتلاصق كل الحديات ببعضها البعض فى نصفى القابض : 
ففىى حالة عدد ها الكبيوء لايشارك جزء ب عموما ‏ من نقل عدلزم 
اللى . فاخن “هذ نن. الاعمارء يتحتخ آخت كيم مففضة لكل.نن 


“* انا وحد ا ت انحرافات بين نصفى القابض» يتلقى الحمل مشي سا رن 
لذا فانئه فى حالة عدم التأكد من التصنيع الدقيق للقابض ومن 


جود ة تركيية »| يحجماه اعتبار ان 2 - ج 6 بعض النظر عطن 
العدد الحقيقى للاسنان, أما فى حالة حساب المرفاعات ‏ فتةقٍ خذ 
1 > تج . 


؟م؟ 


ومع ن [5] 1 مم [ كا 1 وبصى 0 باستعمال القيم التالبة ناه عم هيا داك 
الا فتراضية فى حالة السحق : 


للقوابض الموصلة فى حالة السكون #سع/لعءا 1500 + 1000 - رو [ه] 
للقوابض الموصلة مع الحركة #سعل/,وءا 400 + 300 - بى. [ه] 


للحواف العاملة فى حدباتها. 

واجهادات الاتسهتاء المسموح بها هبرع م [ه] تعبين وفقا لماب ة القاببض. 
للقوابض التى ‏ لا توصل اثئناء الحركةء, تؤخذ قيم | #مءن[ه] حسب | حد 
القضوع: وسمعائل.. اناق 11520د يي . 

القوابض الكبرومغناطيسية بالسواعل او المساحيق. ان عبداً عسل 
هذه القوابض (التى تسمى أيضا بقوايض المستحلبات ذات< المواللوىء 
الحد يد ية المغناطيسية ) »2 التسصوق 
بوشر فى استخدامها صناعيا ‏ مند 
الفترة ما بين عامى ا91161١-‏ لم16 ١‏ 
فقطء قاعم على المخاليط الساعلة 
ومفاليكك. 'اعنياف: “الماح سيدق ات 
الحسيياتة الهن يدءية: المشباط سيمسة 
المتحركة والتى تفيو تركيبها فى 
المجال المغناطيسى . 
(الشكل 56 ه؟١1)‏ هى: قلب 
القاعد ؛ ملف حلقى ‏ 2# يتصل 
طرفاه / بحلقتى تما س ومركب فيسستديق 
تجويف فى القلب, جسم ١‏ القابض 

















0 
الله 
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بواسطة طوق اسطوانى يلتف الشكل ©؟5 -ه؟ 


حول القلب مع وجود خلوص غير 
كبيو بينهما (ور. - .ر5 مم)4؛ خليطا من مسحوق فولادى (قلضر 
جسيماته يتراوح من ه الى ١١٠١‏ ميكرون ) معلق فى الزيت | فى 
حالة القوابض الساكلةء, أو الجرافيت فى حالة قوابض المساحيقٌ. يملا 
الخلوص بين القلب والطرف © +٠:‏ حشو مانع ىه . والنسبة الوزئية 
بين جسيمات الصلب والزيت تكون فى العادة ه: ١ععلما‏ بأن النسبة 
عن التتصل: البشخاطينين الخليظ. اين كدان ب هرات حترييا. ين 
التوصيل المفناطيسىئ للهواء. 

وعند توصيل التيار الكهربى الى ملف القابض؛ يتكون ‏ مهال 
مغنا طيسى ( فى الشكل ٠6١‏ ه؟ يبين اتجاه التيار المفناطيسى 


هلم > 


بالاسهم) :| وتحت تأثير هذا المجال يتحول الخليط الى كتلة 
جيلاتينية تتلاصق . جزيئاتها بسطح القطب (القلب ) والطوق بضغفط 
. ملاع ١‏ ْ وو )> ؟., 

وعزم اللى الذذدى ينقله القابض: 


(24.21) وقك ٠‏ أمعا 5 ور - ,/ا 
حيثك | 5 السطح العامل فى الاسطوانة او القرص المشارك | فى 
نقل العزم 2 سم أ ؛ ' 
- نصف قطر الاسطوانة آو نصف القطر اللمكافيىء لق ترص 
التعضيق 2 سم ٠‏ 
/ - معامل التعشيق ) موزو[طله ٠.)‏ 
0.3 ب [.0 - / 5 
وعند فصل الطاقة عنه (فصل التيار الكهربى ) يكون 
الا حتكاك فى القابض. هو لزوجة الخليط . 
ويعتبر التنظيم التدريجى لسرعة دوران العمود المنقاد عن طريق 
تغيبر شدة تيار المغفنطة هو من اثمن خصائكص هذه القوابض. وفقى 
القوابض الا حتكاكية العاديةء فان الانزلاق الطويل الامد يؤدى بسرعة 
بفضل الظروف الخاصة للتعشيق فى القوايض الصغناطيسية.ء يمكن 
السماح بحد وث انزلا ق لمدداة طويلة , ولا يحد من هد ه الامكانيية 
غير الزيادة المسموح ببها فى كثمية الحرارة. وعند وجود فرق فى 
السرعات الزاوية للعمود بين الأقاعد والمنقاد ) ه ع وه ) » تكون الطاقة 
( ىه موه),1ا هى التى تحدد الفقد الحرارىك فى القابض. وتتحدد 
زياد ة درجة حرارة القابض بالصمود الحرارى للمواد المستخد مة,2 مبالتمد د 
الحرارى للخليط . 





تد خل فى عدالد القوابض المدارة ذاتياء تلك القوابضن التى 
يتم فيها التعشيق والفصل اوتوماتيكيا ‏ تبعا لتغير أحد العوامل 
(الشكل 56 -+<؟١1):‏ عزم اللى ( القوابض الواقية او قوايض العزم 
الحد ى _) ,. اتجاه الدوران (قوابض التسابق او المشوار الحر)ء سرعة 
الد وران (قوابض الطرد المركزى ٠.)‏ ولكن هذا التقسيم يعتبير تقسيما 
رمزيا . افد انه تكون تاريخياء وفى الوقتت الذدى كانت فيسه ادارة 
القوابضء» بما فى ذلك الادارة الذذتية.ء تتحقق بابسط الوساعكل. وفى 





1 لم ؟ 


الوقت الحاضرء عندما اخددت تستخدم فى القوابض ابد ك1 واسعهاء 
الاجهزة الكهرومفناطيسية والهوائيةء والايدروليةء نجند أن امكانية اتمتة 
ادارة القوابض والتحكم بها بواسطة أى من البارامترات (مثلا بالمسارء 
والزمن . . . الخ ) اصبحتا غيو محد وده عمليا . 

القوابض الواقية. ‏ تستخدم القوابض الواقية لحماية الماكينات من خطر 
الحمل الزاعد <٠.‏ فهعندما يصل عزم اللى المنقول بواسطة القابض 
الواقى » الى مقدار محدد مسبقا , يبدأ القابض فى العمل على 
تلافى زياددة العزم اللاحقة. 

وأهم المتطلبات المطروحة على تصميم القوابض الواقية 5ب الكفاياءة 
والعمل المتواصل ‏ بدون تعطل, ودقة تأثيرها فى هذا المجال . 





0 ظ اقوارث الراقية قوارن التسابق 


زنبركبة زنبركية زنبركية بالمسامير ز نبركية زنبركية 
بالروافع بالاسطوانات ( التيلات ) بالكريات | | مسئنة وحدبية 


الشكل >؟ ‏ +؟ 


ويعتبر القابض الواقى الذذدى لا يتمتع بالكفاءة المطلوبة غير مفيد,2 
والد قة فى التأثيرء ترتيط مباشرة بمعامل الامان فى الالياتهء التى 
يحميها القا, ض . فكلما كانت دقة تأثير القابض اعلى ‏ يمكن 
ان يصبح معامل الامان فى الاليات آقل. وعند اختيار ‏ القابض 
او تصميمه ‏ يجب قبل كل شى * التأكد من مداى- تجاوبه صع هد ه 
المتطلبات. 

وسنستعرض فيما ‏ يلىي بعض القوابض التى ‏ حصلت1) على امتسسان 
واسع بنوع ‏ خاص . 





م > 


القوابض الواقية ذات العنصر القابل للتحطم: وهى تعتبر أبسط 
التركيبات الخاصة بحماية الماكينات من الحمل الزاعد . فعندما يصل الحمل 
الى قيمة حدية ب تحددها مقاومة التيلة للقص أو تحطيم مسسار 
اللولب .» يتحطم المسسصسار 





مه كع ص تسم أو التيلة, وتنقطع داكيرة 
12 | القدرة فى الماكينة. 
07 'ْ والقوابض الواقية النمطية 



































آأ #آ#آ 0# رواحت حا 1100| 3 ١‏ صر هد 4 المجموعة مبينة فى 

ور 1 الشكليئن ‏ 516 -ا52-564/9215؟. 
| الح 3 ظ ا لب فففى القابض ذدى التيلة 
_للط2 1 العاملة بالقص ( الش كل 






رربي >7 -17؟): ١‏ - السسرة 


المنقاد © ساء »4 جلبتان 
مقساتان توكب فيهما التيلة 


العاملة بالقص ٠‏ 4 سدادة 


اله لاخراج الحطام ولتغيير 

لشكل 56 -<7؟ الع 07 
وفى القابض ذدى مسمار اللولب القابل للتحطم (الشكل ©)؟ ‏ م7 ): 
ذؤذ-اصبعان مثبتان فى نصف القابض المنقاد 0 0ك راقفة تس كسان 


للتحطم . 


لصنع التيلات والمسامير الملولبة القابلة للتحطم. وتحوى التيلات 
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والمساميو الملولبة اختناقات (خدود ٠.)‏ وخصائص المادة وش - كل 
الاختناقات تختار بحيث يكون التحطم قصيفا بقدر الامكان,أما التشوهات 
المتخلفة وتكون أقل ما يمكن. وعلاوة على ذلك فان الاختناق فى 
التيلات يقلل من احتمال تكون حواف حادة فيها تعرقل عملية اخراج 
الحطام ويقلل من تأشير الخلوصات على تجانس تأثيو القوابض الواقية. 

وفى القوابض الواقية ذات التيلة الواحدة العاملة بالقص ‏ يكلون 
شرط الاتزان هو 

“0 2ر7 -اعمم1 د ولا 


حيث م د تنصف قطر سطح الارتكاد الذدى يسلط عليه رد الفعل 
من القوة 1 : 

“ - معامل الاحتكاك المكافىء على هذا السطح ؛ 

- نصف القطر المتوسط لموضع مقطع القص فى التيلة. 


واذا اخذنا القيم المعتادة 0 22م 2/ , 2020م , 06 ع م 
+42 0.75 - 7 (الحمل الذدى يحطم التيلة ) » نحصل على الصيفة 


(24.22) و كبم4*7 0.86 - ,م7 1.15 - , !ا 


ومن هذه الصيفة تعين فى الحسابات التصميمية ابعاد التيلة ( 2 )ء 
والقابض ( ., )ء اما فى حسابات الاختبار فعزم اللى الذدى يؤشر 
عند ه القابض. 

القوايض الا حتكاكية الواقيةء وتأثيرها قاعم على انزلاق الاسطلح 
الفكيلة طن يعقيا البجان عد شيل الصبل. الخاربي. ان لزه 
حدايهة لقوى الا حتكاك , وهى ‏ تستحخد م كثيرا بغضل تصميمها البسيسطل 
ودرجة كفاءتها عند الاستخدامء. لحماية مختلف الوحدات من زياادة 
الحمل ‏ عن الحد ا . 

والشكل ‏ ع* ‏ و١5‏ يبين احد القوابض الواقية المتعددة الاقراصء 
حيث ٠ , ١‏ - نصفا القابض الخارجى والداخلى ؛ 7+ صامولة توبط 
الاقراص 4 © - حلقة زنبركية تثبت وضع الصامولة؛ هى, +3 الاقراص: 
لا - زتبرك معابيو ٠:‏ لم سدادة لسدا فتحة التزييت. 

وك ما ورد ذكره أعلاه حول تصميم وحساب الاسطح المحتكة 
فى قوابض التعشيق محقق أيضا بالنسبة للقوابض الاحتكاكية” الواقية. 
وخلافا عن قوابض التعشيق .2 يولى اهتمام اكبر بمسألة ثيات عزم 
اللى الاقصى المنقول ,2 مما يحدد دقة القابض. 

والشكل ٠*6‏ .+“ يبين قايضا احتكاكيا مخروطيا واقياء ‏ حيبث 
-(١‏ العمود المنقاد 5 +« سرة المقبض ؛| ‏ ” -_أنبوبة ‏ يتحدد طولها 
باكبر ضغط مسموح به على الزنبرك (الياى) © . 

وهنا تقوم بوظيفة القابض. أجزاء أخرى فى الماكينة .: 





هلم 


لاغراض أخرى . فنصف القابض القاعد مصنوع كقطعة واحدة مع سرة 
المقبض, أما نصفه المنقاد فيكون بمثابة قطعة واحدة مع العسود. 
ويضيح. شكل: .هذا التوعيك. عفيف21. .وكيوا ما وعدم أيضا فى 
القوايض من الانواع الاخرى: فتوضع قوابض التعشيق فى البكرات 
التى تقوم لها بوظيفة اجسامها ٠:‏ والعناصر المرنة توضع فى 
اطواق العجلات المسننة التى تقوم بناء على ذلك بوظيفة القابض 
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المرن أيضا ... وما الى ذلك. كما ويمكن ان نشاهد ‏ أيضا قوابض 
مجمعة تتوحد فيها عناصر قوابض لمختلف الاغراض2» صالتالى وظائفها 
أيضا - القوايض المرنة والواقية2» قوابض التوصيل والتعشيق. .. الخ. 
ومن الصيغة ( 249 ) نجد أن عزم اللى الذذدى يبدأ عننده 
القابض الا حتكائكى الواقى بالعمل والحاوى على مجموعة معينة من 
الااسطح المحتكةء يعتمد على قوة الضفطا ”! , وحالة الاسطلح 
المحتكة, التى ‏ تعين بدورها معامل الاحتكاك / 
ميغرض الضفط الثابت للاسطح المحتكة2ء تدداخل بواسطة ‏ قوة 
معايرة محددة 2 فى آلية الضغفطء حلقة مرنة (اما ياى أو حلقة 
مطاطية ) او يستخدم ضفط الهواء او قوة الجذذدب الكهرومغناطيسية. 
مغرض الحفاظ على مقدار ثابت للمعامل / ءاما أن تعزل 
تماما الاسطح المحتكة عن زيت التزييت. او على العكسشس تل روود 
بطبقة رقيقة دائمة من زيت التزييت . مع التحكم فى القابض بحيث 
تنزلق بيسر اقراص القايض بشكل د ورىء مثلا اثناء البدء فى تشغيله. 
القوابض الزنبركية الواقية. وهى تعتبر من حيث كمية أصنافبا 
التصميمية اكبر مجموعات القوابض الواقية عد د ١‏ # . 


+ يجب ادا خال القوابض الواصلة المرنة (انظر ‏ ص ومع )ء«ايضا 
فى عداد القوابض الزنبركية الواقية . فهى تخفض من سعة عزوم 
اللى المؤثرة ‏ فى المجموعة » وتحمى المجموعة من خطر ‏ زياادة 
الحمل . 


5+٠ 


والاشكال ( 5115 )*١-‏ (©»«5 - 6 *#*) تبين بعض اكثر انواع القوابض 
الزنيركية الواقية شيوعا. وملامحها المشتركة هى وجود ياى واحد أو 
عد ة يايات توركب بالشدت الابتداعى . ومعند ما يصبح الحمل الناتح من 
القوى الخارجيةء اكبر من الشد الابتداعى2ء» تحددث متابعة فى 
تشوه اليايات. أما فى حالة الزيادة الكبيوة فى الحمل, فيحدث انقطاع 
فى دائرة القدرة. وعموما فان التصاميم المختلفة للقوابض الزضير 5 تعسيية 
الواقية تختلف فقط فى وسيلة نقل اليايات للحمل الخارجى ووسيلة 
انقطاع داكرة القدرة. 
طريق الازاحة النسبية فى الاسنان, أو الحدباتء, أو الكريات وما الى 
ن لك . قعئد محفلل مسعين يعنمد على زاوية كال مو اسه 5١‏ 
المذكورة» وعلى الشد الابتداعى 
فى اليايات, تبدأ ازاحة نسبية 
بيئ الارسطحء يصا حبها تآكل ّ« 
وهد ا التآاكل يستهد ف تقليله 
باضفاء شكل منطقى على 
يؤثر تأثيرا اضافيا على 
الا جزاء المراد قصللها: وبالحد 
من التاثيور عن طريق طفرة 
واحدة فقطء تبقى بعده اأجزاء 

القوايض الزنبركية المسننة 
دات القرص المصنوع من الشكل 56 -(8 
الحديد الزهر او من الصلب ,2 
تستخد م بتوسع فى الماكينات 
الزراعية ومميزاتها التصميلسم البسيطء والانذار بزيادة الحمل .الا ان 
الاير يزيق:- لدذرفة كبيزة من .كاليفه «الفاكيتة بسيت التأكل المشار اليه 
اعلاه فى الا قراص عند حد وث الطفرة ٠.‏ ومن الواضح ,2 انه يكونخ مسن 
الا وفق تقسيم الوظاعف بحيث يعمل القابض لمرة واحدة عند انقطلاع 
داعرة القدرة, على أن يكون اطلاق اشارة الانذار بواسطة سقاطة 
بسضيظة: :وعضصميه.. هذ1 القايض.. والشكل. التمطن. المقطم المن. سين فى 
الشكل ‏ )5 - ”١‏ . 

والصيع الحسابية للقوابض المسننة تستسساجح بسهولة من شرط الاقرا: 
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وهنا 70 قوة الضفط الابتداعى فى الياى ؛ 
6 ات اخشاءة- اليائ: : 
التشوه الاضافى فى الياى فى لحظة القفصل ؛ 
ع زاوية ميل الحافة العاملة فى السن (فى المعتااد 
ج302 دي ) . 
م - زاوية الا حتكاك بين اسطح الاسنان ؛ 
 #/'‏ معامل الاحتكاك المكافىء على سطح نصف قطره ؛ 
.م - نصف القطر المتوسط لاسنان القابض . 
القوابض الزنبركية الحدبية. وهى فى الواقع مركبة بنفس طريقة 
تركيس القوابكن. السسئكة. وتكنيز بحدياكة هت»ه "القوايض حن. الاسشييات 
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بشكلها الخاص ,» مبعددها الاقل . ويوضعها فى المعتاد على داثرة 
قطرها اقل. واحد اكثر التصاميم كمالا فى القوايض من هذا الطراز 
هو القابض الواقى المستخدم فى ماسكات ذكور اللولبة والمبين فى الشكل 
©ع؟ ‏ ؟ م . والصيع الحسابية المستخدمة فى القوابض الحدبية ‏ هى 
نفنيية السعخدمة: لحساية التوايض “"السحة: 

وتعمل القوابض الحدبية جيدا بشرط تصنيع الحدبات بد قةةء 
لضمان التلامس الجيد بين الاسطح الهالمة لمختلف اوضاع الاقراص 
وظروف عمل القابض تتحسن اذا ما كانت للاقراص اعمكانية تعديل 
اوضاعها ذاتيا . ولهذا الغرض تصنعم سرة القرص المتحرك قصيرة 
وتوكب على العمود | بحرية. 

القوابض الزنبركية ذدات الكريات (الشكل ©؟ ‏ “#«0“) وتعتبر شكلا خاصا 
من أشكال القوابيض الحدبية. ويستبدل فيها احتكاك الانزلااق ‏ فى 
الحدبات جزئيا باحتكاك التد حرج . وتنطبق على هذه القوابض 
الصيغة ( 24.33 ) مع شرط أن لق د سي ا س7 -7 ,م حيث 
فك بت عغدان: الكريات . 





575 


ويؤد ىك التماس النقطى للكريات الى اجهادات تماس كبيرةةء 
سند تتشغيل القابض لمرات عديدة» فان هذا التماس يؤدى الى 
التحطم السريع. وتفضل قوابض الكريات فى حالات الاحصسال غير 
الكبيرة نسبياء وللسرعات القليلة ء 
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الروافع (الشكل 56 -)2)5 تسمح 
بتخفيض تآثير الا حتكاكق على 
تجانس سريان مفعول القوابض 
الى الحد الادنى. 
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ول هده القوابض تتمتع بابعاد كبيرة نسبيا . بيد انه فى الحالات 
التى لا تعيى فيه هذه القوابض عمل الالاتءاو حين تكون الاحمال المراد 
حملها صفيرة ومتطلبات العول والدقة عالية »فان هذه القوابض تعتبر 
من افضل الحلول التكنولوجية . 

وفى الشكل عع سعس أّ. (» + - الجزءان المنقاد والقاعد ‏ فى 
القابض » © - الروافع التى تنضغفط على حدبات الجزء القاعد من 
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نصف القابض بواسطة البايات س . أما فى الشكل ©)؟ ‏ عم« ب 
٠١‏ - الجزكان المنقاد والقاعد فى القابض  *”‏ الروافع: ع محاور 
د وران الروافقع : ه ‏ الاسطوانات المثبتة فى الروافعة د الياى 
الذدى يضفغفط الاسطوانات هم على الجزء الضنقاد من القابض . 

ولم تد خل فى الاعتبار فى الصيغ الواردة فى قسم القوابض الواقية 


+45 


قوى القصور الذاتى التى تظهر عند عمل القابض, لذا تكون محققة 
للسرعات الصغيرة لتزايد الحمل:» وتتطلب اجراء تصضديحات فى خالة 
السرعات الكبيورة. 

قوايض التسابق . وتسمى هذه القوابض ايضا بقوابض المشوار الحرء 
وهى تتميز بأنها توصل وتفصل الاعمدة اوتوماتيكيا تبعا للنسبة بين 
سرعاتها الزاوية. فعندما تصبح سرعة العمود القاعد اكبر من سرعة 
العمود المنقاد ء» يوصل القابض بين العمود ين. وفى الحالة العكسية 
للنسبة بين السرعتينقن ينفصل القابض.ا2ء» هذلك يمكن ان يسبق العمود 
المنقاد ‏ العمود القائد . 

وهذده القوابض تستخدم بتوسم فى مختلف اجهزة الاطلاق.ء وفى 
الدرجات الهوائية » والعجلات النارية2» وماكينات تشغيل المعهعادن 



















وقوابض التسابق تكون اما بسقاطة أو قوابض احتكاكية. والا خيرة 
0 بالنسية لتصميم عناصرها التى تنشا بينها 

21 قوى الا حتكاك فانها تنقسم الى قوابدض 

قوابض التسابق ذدات الاسطوانات (الشكل 

5 - #0 )| تتكون | من حافتين ‏ خارجية 

١‏ » وداخلية ؟ مركبتيئ على العمودر ين 

المراد توصيلهماء ومن اسطوانات صغيرة م 

بينى الحافتين ٠.‏ وعندما تدور الحاقفة 


الشكل "٠-516‏ الداخلية بالنسبة للخارجية بعكس اتجهاه 
عقارب الساعة . فان الاسطوانات كقاقر يغخول,. محاورها: نون عافق» أو 
انها تتزلق ٠.‏ وعندما تبدا الحافة الداخلية فى الدورانت مع عقارب 
مع الحواف زاوية ‏ ©" غير كبيرة ( الشكل ؟؟ ‏ ه8)ء وتسمى ‏ زاوية 
الا سفنة أعده عمدولءى ) ٠‏ وفى العادة يترا وح مقد ار الزاوهيبة 
» بين | م و +5" . ولا تفضل القيم الاقل. حيث ان ذل اك 
يتخدعب) من انفصال القابض يما بعد . وفى حالة الزوايا الكبيرة ,2 
شيل انزلا ق القابض ,2 وخصوصا بعد وقوع بعص التآكل , والتشوه 
عمل حواف واسطوانات قوابض التسابق من ظروف عمل عناصر كراسى 
محاور التد حرج ٠.‏ لد١‏ كفى حال ت الا حمال الكبرى تصنع الحواف 
وال سطوانات من الصلب 15خ( ءاما فى حالات الا حمال الضكيلة2.» فمن 
الصلب 6[ 40 نا 90 . 


15 ؟ 
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بغرض تحسين تصميم قوابض التسابق يجب رفع الاحمال المسموح 
بهاء وتقليل الاحتكاك فى المشوار الحر. 

فى القوابض المبينة فى الشكل >؟ ‏ 0+“ يتحقق ذلك نتيجة لزيادة 
عدد الاسطوانات, هالتوزيع المنتظم للحمل بينها (اذ تصنمع أحطلدى 
الحافتين عائمة),ء وبزيادة صلادة اكثر الاسطح تآاكلا (فتزود الحافة 
الداخلية بالواح من سبيكة صلدة ). 

ومن بين التصاميم الجديدة لقوابض التسابق » تعتبر اهسبلا 
القوابض دات الحدبات (الشكل > - ”م ). ويوجد منها بعلض 
التصاميم المحسنة. اما تصميمها فهو متشابه من حيث الميداءءفبين 





الشكل ١)‏ -1"؟ الشكل )5 -097” 


سطحين اسطوانيين مشتركينىن فى المحور 25608١‏ تركب حدبات بشكل 
خاص (الشكل ٠+‏ + عب ) وشكل هذه الحدبات يحدده قوسان 
من دائرتين ‏ ينحرف مركزاهماء علما بان 48 > 48 (الشكل 56+« ء 
أ). وعند استدارة الحافة الداخلية بالنسبة للحافة الخارجية فى 
اتجاه عقارب الساعة تنحشر الحدبات بين الحافتينىقن موصلة بذلك بيئ 
العمود يئ . والوضع النسبى الصحيح ببيئ الحدبات, والتماس بيسن 
الحدبات والحافتين » تضمنهما فى لحظة الابتداء يايات دافعهمةء, 
أو الفواصل 2 أو غيرها من العناصر. ميفغضل العدد الكبيسلسلر 
للحدبات 2» ونصف قطر اسطح تماسهاء فان القوابض من هذا الطراز, 
تنقل احمالا كبيرةء» مع صغر احجامها. 

واجزاء القابض بسيطة نسبيا وسهلة من حيث تكنولوجية صنعها 


حتى الصلادة 604 عم 


6 ؟ 


حساب المتانة ٠.‏ بالنسبة لاسطوانات القوابضص ينحصر حساب المتانة 
بشكل ركيسى فى اختبار اجهادات السحق فى مواضع التلامس. وهنا 
تؤثر فى نفس الوقت تأثيرا د يناميكا قوى عمودية ومماسية كبرى. وعند 
الحساب تؤخذ فقط القوى العمودية فى الاعتبارء لذا يكون هذا 
الحساب لفغفرض المقارنة فقط. 

والقوة العمودية (الشكل >5 077*) المؤثرة على الاسطوا: : 
المعكدورة 


(24.25) 71 دكين عءف :4# _ 


١ 2 2 0 





/ 


حيث ..ى 1 - عزم اللى الحسابى الذذدى ينقله القابض ؛ 
ل علال الارسطوانات فى القابض : 
.اد تفيق فظر 'السطج. العاعل. للتحافة” اللشفارحية + 
تن . مماحة عناسيها .مم النتافة الشارحية ؛ 
© - زاوية الاسفنة (وهى فى العادة » بجه” ). 
ومن معاد لة" هيرتس ( ) » باستعمال الرموز المعطاةة , 
ال سطوانة مع الحافة الخارجية عندما تكون 


روك << م و#صع/كمءا 106 > 2 - رط عط 
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24.56 2 ا كف 
(24.20) ومى/كعوعا 7 


- 8 


عدت 8 


حيثك 7 ء. لىمى د طول وقطر الاسطوانة بالمم . 
ومن هذه المعادلة ينتج أن 2معليوءا 12000 + 9000 > يورم ٠‏ 
بالتعمويض فى المعادلة ( 86 ) عن قيمة | إلا | من المعادلة 


( 2425 )ء محلها بالنسبة الى 1 2 فضا ل 5 . 
لحسابات الا ختيار 


0 
١‏ >2 هه ج10 يرى دمج 1 


55 )24.27( 


1 


ان ضفط اليايات وقوى القصور الذاتى . فلا تدخل فى الحساب 
لتبسيطه. وهذا لا يفغيو من الصورة العامة انفد ان القوى ‏ التى 
لم تد خل فى الحساب تساعد فى مجموعها على عملية الاسفنة. 

قوابض_ الطرد_ المركزى.٠‏ وتقوم بوظيفة تعشيق (أو فك تعشيق) 


+1 


الاعمدة عند وصول العمود القائعد الى سرعة معينة فى د ورانه. وهى 
ب فى العادة فى ادارة الماكينات ذدات عزوم الحدافات الكبيرة 
الناتجة فى المحركات اللاتزامنية ذدات العضو الد وار بالملقف الققصى (الملف 
المقصر ) ٠‏ ومثلا فى وسائعل ادارة الطاردات المركزية واوعية الفسالات 
الكهربية والناقلات الشريطية, وما الى ذلك. ويفسر هذا بأن المحركات 
اللاتزامنية الا عتياد ية ذات الاعضاء الد وارة بالملف القفصى تتمتع بعزم تشتغييل 
(ابتداء الدوران ) قليل نسبياء وبعزم اقصى أقل, الامر الذدى ‏ يتلم 
التهصل اليه اثناء الدوران ؛ بينما يلزم للبدء فى تدويو الماكينات ذات 
الكتل الكبيرةء» عزم بد* تدويو كبير بالذدات. ممساعدة قوابض الطرد 
المركزىك يمكن للمحرك (بدون حمل فى البداية) ان يدور بسهولةء 


كم اببعنك أن تككيجت سورعة معينة يقوم بتد ويو الماكيتة العامل ة. 


:تشحفيل المحرك أو الماكينة العاملة بحمل اكثر من اللازم ٠.‏ وقفى 
وساكل الحركة ذات الظروف الصعبة لبد؟ الدوران يسمح استخدام 
قوابض الطرد المركزى ناش هه يال 
محرك ذدى قدرة أقل . 

وتختلف قوابض الطرد المركزى عن 
القوابض الا حتكاكية العادية فقط من 
حبة وشيلة فقط. الاتسطم . الاكاكية. 
كمن الممكن مبدئيا استعمال تصأاميم 
القوابض الطرد المركزى تكون فيهبا 
الاسطح الاحتكاكية من اى طراز 
(انظر ص 1313© )ءمضفوطة بواسطة 
قوى الطرد المركزى للقصور الذاتى. 
ولقد حصلت على اوسع انتشار قوابض 
الطرد المركزى ذات الاسطلل- اح 
الا حتكاكية من الطراز القطرى 9( ذات 
الاحذية او الاشرطة)ء. وفيها تضغط 
قوة الطرد المركزى الاسطح المحتكة 
مباشزة.. آم فى القوايض. المخوريسسة 
رذات الاقراص أو المغروطية)2, يلزم 
لهذا استعمال آلية روافع ايضا 
تقوم هذاه الالية بتحويل قوى الطرد 
المركزى الموجهة قطريا الى قوى 
مخورية : 

وأبسط تصاميم قوابض الطرد المركزى مبينة فى الشكل 88-56 . 
وتعتبير فيها السرة ذات الاحذية ”الحرة” (الشكل ع٠‏ - يلء أء ب)ء 
أو الشريط (الشكل غ12 -مرم: ج)ء الجزء القاعد فى القابضء أمسلا 





الشكل 5١٠)‏ -لم“, 
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الشقان. -: فكون: اأنطيانة: تضفط الاحدية على. حافنيةا. يففل, تون 
الطرد المركزى. 

والقوة اللازمة لضفط الاحدية ‏ .م8 تحدد من الصيفغة ( 029 )» 
وهى الصيفة العامة لكل القوابض الا حتكاكية,. أما كتلة الحذاء ” عفمن 
العلاقة . 





حيث | م كتلة الحذاء الواحد ؛ 
ت السشافة هن . تهون الداوران. الى.. مركن فقل. السرن]* :؛ 
زه السرعة: العحيطية للهتاة : 
وأبعاد الاسطح المحتكة تحسب وتراجع من الصيخغ الواردة فسى 
ص 676 
وفى بعض الحالات يجب ان تتم عملية اكتساب السرعة وفق 
قانين. معين 2 يرقط «النواضفات. المكاتكية ‏ للشهرك- وللماكيية العاطسة:. 













لذا تزود ‏ قوايض الطرد المركزى بيايات مشدودة ابتداعيا أو 
باجهزة ايد روليةء, تنظم بهيبا 

7 ازاحهات الا حهذذاية الا حتكاكي نت ية 

ل بواسطة قوة الياى ‏ أو بتدفق 

يدر ار الزيت بين فرغات يفصل بينهبا 


نا 
وتعتبر قوابض الكريسسسسات 
والمساحيق الموضحة رسومسيبهما 
التخطيطية فى الشكل 6 5 -9", 
انواعا جد يدداة نسبيا وجد يرة بالا هتمام , 
من بين قوابض الطرد المركزىء 
الشكل )55-156 حيث تطورت بشكل واسع فى 
السنوات الا خيرة. 
وفى قابض الطرد المركزى بالكريات (الشكل +8 -8و8.أ),ء يكون 
الجزء القاعد هو عجلة ذات ريشء اما المنقاد فاسطوانة مقفيهة 
الطرفيئن . والحجرات المتكونة من الريش والااسطوانة تشحن بالتساوى 
بواسطة كريات ذات اقطار ه ١.‏ مم: ويضاف من ١٠.‏ الى ه ١‏ جرام 
فق الزيت: ككل كيلوجرام من الكريات. وعند_ زيادة عدب لفغات العجلة 
نات الريشء. تزداد قوة الطرد المركزى التى بدورها ‏ تضضفددط 
الكريات على حافة الجزء المنقاد ‏ من القابض. 
وعزم اللى الذدى ينقله القابضء يزيد بالتناسب مع مربع ‏ سرعة 
الدوران ٠.‏ وفى نهاية فترة اكتساب السرعة يزيد هذا العَزم بشدة 
بالمقارنة مع القيمة المتوسطة فى فتوة الانزلا ق. ويفسر هذا بالانتقال 


م ريه و 
مو 
/ 


جر 
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من احتكاك الحركة ( سواء التد حرج أو الانزلاق) الى احتكاك السكون. 
وعزم الحمل الزاعكد عن الحد فى القايض يمكن أن يصل الى ضعف 
عزم ابتداء الحركة تقريبا. ظ 

وتصمع اجزاء القابض فى العادة من الحديد الزهرء آما اذا 
كان القابض يعمل بسرعة دوران كببوةء فتصنع الاجزاء من الصلب. 
ويجب تجد يد زيت التزييت دوريا. 

وخلافا عن قواينض الكريات, ففى قوابض المساحيق (الشكل © -م, 
ب ) فان الجزء الداخلى للقابضء وهو بهيئة قرص معرج ‏ ليس 
قاعد| بل منقاد1 فى القابض» ويقوم بوظيغة الجزء القائد .)» جسم 
ذو سطح داخلى أملس مزود يزعانف من الخارج للتبريد .» والوسط 
الذى يقوم بنقل عزم اللىي هو عبارة عن كريات من الصلب د قيقة 
الحجم او كريات صغيرة من الحديد الزهرء وهى تلك المستخدمسة 
فى اجهزة معالجة السطوح بالمقذ وفات,» او مسحوق مضافف اليه 
الجرافيت. 

وعند دوران العمود القاعد ‏ ومعه الجسم يقذف بالكرييات أو 
السسحوق تحت تأثير قوى الطرد المركزى,. الى الحواف وتضفط 
على القرص المعرج المركب على العمود المنقاد. 

ويعتبر النوع الثانى من نوعى قوابض الطرد المركزى اللذين 
فرق آعلامم ايسطيناع كنا آنه تشسمح ياهحراءة" الخرين 


الياب الغامس والعسشرون 
محامل الائزلاق 


معلومات عاهة 


اتقسيمياء. التعاعل.. القطرية. كسيق. مكراضى. المغاور: انا اليعاسيل 
الصادة فتسمى بالكعوب. وكراسى المحاور يمكن تصنيفها حسب حلقات 
مختلفة. والشكل ه؟ ‏ ©>» يوضح تصنيفها حسب صفاتها الاساسية. 

المزايا_ والعيوب. اهم مزايا كراسى محاور الانزلاق: التوجيه الادق 
للعمود حيث ان عدب الا جزاء المؤثرة على الدقة اقل من عددها فى 
محامل التد حرج 2 وجود طبقة من زيت التزييت بين مقعدة العمود بين 
لقمة كرسى المحور الذدى يكون وسادة زيتية تخفف من تأثير الدفعات 
والصدمات التى تنتقل الى جسم الماكينة من عمود هاء. العمل بسرعات 
د ورانب عالية يكون عنددها عمر خدامة كراسى محاور التد حرج صغيبراء 
امكانية فكها . وهذا امر ضرورى اثناء تجميع اعمدة المرفق ملللاء 
امكانية العمل بزيت تزييت متسخ . اى فى الظروف التى تصبح عندها 
كراسى محاور التد حرج غير قادرة على العمل. 

واهم عيوب كراسى محاور الانزلاق: الفقد الكببو فى الاحتكاك اثناء 
فترات بد*؟ الادارةء. وكذدلك الفقد الكبير فى الا حتكاك فى فترة العمل 
المستقر ايضاء عندما لاا يمكن توقيو نظام التغفذية بالسائكل. وكذ لك 
تآكل قطاعات المحاور والاعمدة الموجودة فى كراسى المحاور. 


اسس نظربة محامل الانزلاق 


الاحتكاك فى المحامل. تبهعا لنظام عمل المحمل وظروف تزييته يمكن 
ان يكون الا حتكاك شبه جاف, او حدياء او بالساعل والا حتكاك بالساعل. 
يعتبر الافضل ,2 حيث انه ينفى تماعا' 'الكاد مسن المياشر بين اسعملسح 
التحميل » وحيث لاا يوجد عمليا التآكل . 

وللمحافظة على طبقة السائل فى الخلوص بين سطحين, يجب خلق 
ضغط زائد بينهما ٠.‏ وتحريك احد السطحين بموازاة السطح الاخر 
لا يسبب انخفاض للضفغط فى طبقة الزيت. وسرعة الطبقات المسببة 
للبلل ( الملتصقة مباشرة بمرتكز العمود )ء. نتيجة لامتزاز زيت التزييت 
تساوى سرعة الاسطح الصلبةء وهى تتفبيرو عبر سمك الطبقة بمعادلة 
الخط المستقيم من الصفر الى « (الشكل م8٠‏ -(ء أ). 


وعند تقارب سطحين يتعامد احدهما على الاخرء بسرعة د« ٠.‏ يظهر 
فى طبقة الزيت ضفط ناتج عن تسرب الزيت من الخلوصء, ذلك التسرب 
المتباطوء بفعل لزوجة زيت التزييت. وطبقة الزيت هذاه تتمتع بمقدرة 
حمل . وتتفغبيو الزيت عبر سمك طبقته حسب معادلة القطع المكاقى* 
(الشكل ٠ه؟ ‏ ١اءب‏ ). 

وعند ما يكون اتجاه تحرك المستوى الاسفل كما هو مبين فى الشكل 
م؟ - (ء ج )ء وكذ لك المستوى العلوى الموضوع بزاوية ثابتة بالنسبة 
للمستوى السفلى , يد خل الزيت من الجانب الواسع فى الخلوص الاسفينى , 
ويخرج من الجانب الضيق . 

ويتحدد كل من الضفط فى طبقة الزيت ومقدرته على الحمل فى 
هذه الحالة بالتفذية الدائمة بالزيت فى الخلوص من جانب السطح 


هه 
هه 
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المكدرقى, :كذ لك:. والعقاية اللرعة: اللريت انا كريعة بدن الشعسراة 
الاسفينى ٠.‏ وسرعة الزيت فى المقاطع المختلفة للخلوص يحصل عليها عن 
طريق جمع منحنيات التوزيع الم كورة.. والضغط. الف اكلتمسيه سسييق د 
الهيد رود يناميكى » يؤدى الى ان احد السطحين ” يطفو” على طبقة 
الساعكل2ء مثلما يحدث فى حالة القارب البخارى المتحرك ‏ بسرعة 
عالية على سطح الماء ‏ (الشكل 56٠‏ (ءد). 


ه٠‎ ١ 


وقوة فتح الاسفين م تتكون فى حالة الاسفين السائل 
لتأثير القوة ‏ © (الشكل .م٠‏ (ء, ه). 

وفى كرسى المحور الاسطوانى تتكون طبقة الزيت ذات الش كل 
الا سفينى نتيجة لوضع مرتكز العمود بصورة لا مركزية فى كرسى 
المدور» بسبب الخلوص الموجود بينهما (الشكل ه١١‏ ١ء‏ و). وآلية ظهور 
الضغط المت رون: يتسا ميدن فى الجز؟ المحمل من الكرسى المحور لا 
تختلف ‏ عن الالية المبينة فى الشكل ه"”؟  <.١‏ 

وى حالة السرعة النسبية الصغيرة بين الارسطح المحتذة بع سر 
الخارج . والمحمل اليك روسيتا تيتى (الشكل 6ه؟ - (١‏ ©4»ز)» قاعم فى عمله 
على هذا المبدا. 

والفالبية الساحقة من المدحامل ذات الاحتكاك بالساكل تعمل تحت 
ظطروف النظام الايد رود يناميخى . 

ويعتبر العالم المهبندس الروسى بيترو (09م١ )١95.-‏ هو 
م و “سس النظرية الهيد رود يناميكية للتزييت فى وحدات محامل الماكينات . 

ان تغير الضغط على طول الخلوص الاسفينى الشكل فى حالة 
السريان الثناعى الاتجاه (حيث يفترض ان تسرب الزيت من الطرفين 
لا يحدث نتيجة للامتداد اللانهاتى للخلوص فى الاتجاه المتعامد 
مع السرعة نه )ء» يعبر عنه فى معادلة رينولدز 





(25.1) 0 
3 دك 


حيثك سر معامل اللزوجة الد يناميكى للزيت . 
ات. سموعة: الأراحة التسبية اللسظطحهين : 
و - مقدار الخلوص فى المقطع الذذدى فيه 
( الشكل ١-5.‏ , م). 
7 مقدار الخلوص عند المقطع ذى الاحدائى السينى ‏ («»# . 
واذا كان السطحان متوازيين » فان سريان السائل فى الخلوص 
لا يمكنه ان يجابه التحميل من الخارجء وبناء على ذلك يكون نظام 
الا حتكاك السائل غير قابل للتحقيق. 
فواقد الاحتكاك. تكون فواقد الاحتكاك فى محامل الانزلاق اكببر 
كلما كان معامل الاحتكاك ‏ / اكبرء وتؤخذ هذا المعامل تبعا 
لبارامتر نظام عمل المحمل . ويبينق الشكل ه٠5‏ ؟ الرسم البيانى 
للعلاقة بين معامل الاحتكاك ‏ / وبين البارامتر كك ب وهنا 
د عدف لات العمود فى الدقيقة) م الضفط النوّعمى على 
المحمل . 
وعند النقطة ‏ 4 التتى تسمى بالنقطة الحرجةء ينتقل الاحتكاك من 


س7 20م 


الاحتكاكت الحدى الى الاحتكاك بالسائل او بالعكس. ويبين ‏ هذا 
الرسم البيانى ‏ ان معامل الاحتكاك بالسائل يمكن ان يكون مقدارا 
يقارب مقدار معامل الاحتكاك الحدى. وهنا ايضا يتضح .طابع توزييع 
جزيكات مادداة التزييت على الاسطح المتقارنة مع اختلاف: انظمة الا حتكاك . 
ومعامل الا حتكاك بالساعقل 

يتراوح بين ١0.٠.ره‏ ووه.٠.رء‏ © 1 
آما معامل الاحتكاك الحدى 
فيعتمد على جودة زيت التزييت 
واسطح الا حتكاك ويساوى ممرم. .ر. مجال الاحتكاك بالسائل 
الى ه (ر. وقيم م فى حالة 


الاحتكاك الحدى بالنسبة لعمود 
من الصلب وكراسى محاور ‏ من 
مختلف المواد واردة فى 
البرا هم :. 


ودعرم الا حتكا كْ فى كر لخسسسصصصيور 1 و كول 


مجال الاحتكاك الحدى 


1 يي 
المحور 2 وفاقد القدرة يحد د أن من مم7 جور 
الصيفتيئن ٠‏ لليية تا جح 
جك +6 77 
ععتمف يي د ا 101 الشكل ٠ه؟‏ -؟ 
:100060102 12 سم ١أيا‏ سد راق 9 


غية ع .د اسل لزان عن كزين السب .. اسن ! 

1 معامل الا حتكاك »؛ 

تر التعيون عالدم 

م - عددفا لفات العمود فى اللد قيقَة. 

انواع الاعطاب . يذهب شغل قوى الاحتكاك فى المحمل ‏ فى 
تسخين وتآكل اجزاء المحمل .والتآكل فى وحدة كرسى المحور يؤدى الى 
تغيو الشكل الهندسى للاسطح المحتكة وزيادة الخلوصء وينتج عن ذلك 
ان تختل مقدرتها على العملء, ومواد كراسى المحاور اللدنة (مشثل 
البابيت واللدائن ) عندما تتآكل2ء تتفضن فى الوقت نفسه, يعلى 
الرغم من ان شكل الفتحة يتغير بعض الشى* اثناء ذلك - من 
دائرة الى قطع ناقص ‏ فان الطول الكلى لاسفين الزيت يبقى 
دون تغيير عمليا (الشكل م+* ‏ #مء ]أ). ْ 

وتأكل كرسى المحور المصنوع من مادة قصيفة (البرونز والحديد 
الزهر ) لا يصاحبه تفضن لحدود التآكل . ونتيجة ‏ لذلك ‏ فان 
تقلص طول اسفين الزيت يكون واضحا (الشكل 60٠‏ -«ء, ب ). 

وكراسى المحاور العاملة بنظام الاحتكاك الهيدرود يناميكى ‏ تتاكتل 
فقط فى فترات بد؟ التشفغيل وفترات ايقاف الماكينة. عندداما لا يتكون 
الضفط اللازم لتكويئن باقة تعيدة اعرع. «زييكة: التويين. تسعب: الشرعة 


؟ ٠.‏ ه 


النسبية الصغيرة.ء تلك الطبقة التى تفصل بين السطحين الصلبين. 

وفى حالة السرعات الصغهيرة للعمود يبقى نظام الاحتكاك ‏ الحدى 
فىى كل فتوة عمل المحمل 2 ويحدث تآكل الاسطح دون انقطاع 
وبكثافة ‏ تعتمد علىى مواد الا سطح وبارامترات النظام. 

وعند الزيادة عن السرعات المقررةء وعدم كفاية التزييت. او الضغوط 
الكبيرة تزيد درجة حرارة كرسى المحور ويقع العض- اخطرر اش كال 
التحطم. 

ويعتبير ‏ تشقق الطبقة السطحية نتيجة للكلالء. وما يتبع ذلك من 
090 قطع البابيت,. شكلا متتشير! قن اشنكان تحطم كراسى المحاور 
ذداتا الا حمال النابضة . 





الشكل 56٠‏ -” 
يوضح الشكل 6 - 5م ىه لقمة كرسى محور محرك احتزراق 
داخلى 2» عانت طبقتها الا حتكاكية من التحطم الكلالى . 


واذ١‏ كانت وحدة المحمل مخصصة للعمل فى ظروف الا حتكاك الحدى, 
يجرى حساب المتانة حسب اجهاد التلامس بالضغط يه" عاو بواسطة 
الحد من الضغط النوعى الافتراضى م » وبواسطة تلافى العض حسب 
المعيار الا فتراضى دم (انظر ص 5858م ). 

اما انا كانت هذه الوحدة عليها ان توفر العمل ففى ‏ ظروف 
الا حتكاك السائل. فيتلخص عندتذ ‏ الحساب فى تعيين الخلل د وص 
القطرى بين المرتكز وكرسى المحورء ومع اختيار الخلوصء تختار 
اللزوجة اللازمة للزيت . 

ويعتبر الحساب الحرارى جز"! لاا يتجزأً من الحساب على 
الا حتكاك الساكئل, حيث ان ارتفاع درجة الحرارة غير المسموح ‏ بهء. 
قد | يو حدى الى فقدان ‏ وحدة المحمل لقدرتها على العمل . 


© 6ه 9 331.6 6 


كراسى محاور الانزلاق 





القائمة بذاتها 


الزيتى 







ذات الاسفين الزيتى الواحد 
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كدحيد أحردد 


بالنسبة للمحامل العاملة فى ظروف النظام الهيد رود يناميكى » يجب 
ايها لهزاة مراحوة حمس الهبار بيو 4 سيكه ان عمل 'التعون قبن 
فترة البدء فى التشغيل وفترة الايقاف. يجرى فى ظروف الا حتكاك 
الحد ى2ء» وفيها لا يستيعد ‏ خطر العض بين الاسطح المتقارنة. 


تصامبى المحامل وموادها 


عام كراسن. _المحاو» الشكل؛ هغؤادف ٠+‏ اايال. بين اكفييسر 
تضاممر كراسى السحاى ‏ انتقارا. ذ! 

وكراسى المحاور غير القابلة للفك مزودة بجلب من مادة مضادة 
للاحتكاك ( مثل الحديد الزهرء والبرونز وغيرهما ) » تركب بالكيبس » او 
تمنع من الدوران بلوالب ايقاف ‏ (الشكل ه؟ - 2,٠١2‏ ه). 

وتصاميم المحامل المبينة فى الشكل هم+ ‏ 6ء, أء ها ) تست: .5 
للاعمدة البطيكة الدوران وذات الا حمال غيو الكبيرة. 

اشع عيوب كزانيى. النحاور من .هد" الطرارت رورة امغال. البرعير 
فقط من الطرف, واستحالة تعويض زياد ة الخلوصات وى كراسى المحاور 
مع تاكلها. 200 

بغرض زيادة عمر خدمة كراسى المحاور غيو القابلة للفك2.» تستخدم 
علب * اخية (تيركية © اسطسها الخازسن خروطى. (الشكل. بووسعة جا 
وهذه الجلب شقوقة على طول ثلاثة راواسم ‏ (او عدبد اكبر) من 
رواسمها بربع طول الراسم. هازاحة الجلبة على طول محورهها 
بواسطة صامولتين 2 يقل بذلك قطرهاء ويعدل الخلوص المتكون 
من ماكينات التشغيل . 

ولا عذ اء مساميو الرباط من احتمال تعرضمها لقوى عمود يببلة 
على مقاطعها 6 ينقد سطح التحام غطاء كراسن المحور مع جسمة 
بنتو* ( الشكل ه" - 26 حم ل 

وجسم كراسى محور الانزلااق يمكن ‏ ان يكون مسبوكا او مجمعا 
محور قال للفك . 

وكثيرا ما ورم كراسى اللحام مبنية فى نفس هيكل أو قاعدداة 
الماكينة او جسمها, كما هو عليه الحال فى مرفاعات البكرات 
) الشكل همه؟ - ؟» )١‏ أو ماكينات التشضيل (الشكل هحع-؟ ,احاح )2 
او فى مخفضات السرعة (الشكل ه”» - »2و )» أو الاللات البخارية 


ه٠‎ |1 





( الشكل 6 ؟ ب ؟» رَ) » أو التوربينات (الشخل © ؟' - ؟» ط) . 
يمثخل الشكل 1-6 كرسى مدور لمخفض سرعات عالية. وهذا الكرسى 
مزود بمضخة ترسية لضخ الزيت الى الكرسى » ويترمومتر لمراقبة درجة 
حرارته . 
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الشكل ه؟ -1 


بدلا من الجلبةء تستخدم فى كراسى المحاور القابلة للفك.» جلب 
من جزكين او اكثر (لقم). واذا كان السطح الداخلى للقم.ء يجب ان 
يغطى لمعدن عقاوم للاحتكاك (مثل البرونز ء والبابيت وغيرهماغ)2» فان 
اللقمة نفسها تصنع من الصلب او الحديد الزهر . 

ومع تقليل سمك طبقة الكسوةء» ترتفع متانتها الكلالية. نمثلا اذا كان 
سمك طبقة البابيت ور. مم بدلاا من 5٠‏ ممء فان متانة الكلال تزداد 
الى ١٠.‏ مرات. 

ويتراوح سمك طبقة الكسوة المضادة للاحتكاك بين #ر. الى + مم 

وللربطه بين مادة الكسوة واللقمةء تجهز الاخيرة بتجاويف مختلفة على 
هيكة لولب او مجارى خاصة فى صورة مجرى عنفارى (انظر الش كل 
ه؟- رورءب )2 يمتد ‏ طوليا او عرضيا. 





وطول سطح الارتكاز فى اللقمة 1 , يختار بحيث تكون النسبة 
بينه وبين قطر مرتكز العمود فى حدود ور. -.ر( اما بالنسبة 
لكراسبى محاور الانزلا ق القصيرة, والمصنوعة فون حدك :وف "أينفات. كرا سْحيىن 
محاور التد حرج 0.4 جه 0.3 - . 


وزيادة طول كرسى المحور 4 تؤدى الى تظليل الضغط المتوسسط 
والى زيادة حساسية وحدة المحمل كلها بالنسبة لاتحراف العم دود . 
والزياد ة الكبيرة غير المسموح بها فى انحرافات العمود فى كرسي محورة. 
تؤدى الى الاخلال بمقدرة عمل المحمل نتيئجة لتمزق طبقة الزيت عند 
اطراف كرسى المحور والى حداوث العض. والضفغوط الطرفية خطرة بنوع 
خاص على اللقم المصنوعة من مواد قصيفةء مثلا الحديد الزهر. 

وكراسى المحاور ذات النسبة . 2 + 1 7 تصنع بحيث ان تضبط 
وضعها ذاتيا (الشكل ه66 -979ا) . 

وتصنع اللقم احيانا على هيكة قطع دائرية تلتف حول العمود بزاوية 

.م5 . وهدا التصميم يستخدم بتوسع فى صناديق ‏ محط اورر 


«وط ع إيأجح ) عريات السكك الحد يدا ية., وتوضع فيه اللقمة فى الجزء العلوى 
حيث ان الحمل يوئثر المحمل من اسفل الى اعلى 

© خلال كرسى المحور. وتوجد فى كل سس الجسم واللقم ققلوات 
فقوي ...آم على. . السطي. الى اأخلى. للقيةء: تتوجد ‏ تفوات ولد : 
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الشكل ه٠؟‏ -م2 


وحلقية اضافية ‏ تسهل توزيع الزيت ٠.‏ ولتجنب انسداد الققاأاأاة 
الموعلة للويك يي فثكم الاحيوة. فى. (المفطقة . غير السعلة: بين الحعسل» 

ومتطلبات التوصيل المكثف لساعل التبريد 2 الدداى يقوم فى الوقت نفسه 
بوظيفة التزييتء» تحددفا تصميم اللقم المصنوعة من مواد غيو ‏ معدنية. 

ويبين الشكل ه٠5‏ -م كراسى محاور ذات لقم مجمعة من قطع من 
لات الجارد اليب (الخشب الحبيبى ). وكذلك كراسى مح اور 
مطاطية ملساء (اء <) او بمجارى ( ب.دادء هء و) وذلك لتحسين 
تبريد ها وللتخلص من الجزيكات المتفتتة. 

ووظيفة قنوات توزيع زيت التزييت هى توزيع زيت التزييت ‏ على 
لول عرظر السو جا لان جيك اي الصون مشر لابه فى 
ظروف الا حتكاك الحدى .» يمكن تقريب قنوات التوزيع موخ. نيط حيية 
الضغط الاكبر. 

وفى كراسى المحاور العاملة فى ظروف الاحتكاك السائكل يجب وضع 
قنوات ‏ التوزيع ‏ خارج منطقة الضفوطا الهيدرود يناميكية. وندلك 
تجنيا لتمزيق اسفين الزيت الحامل (الشكل م؟ -4). 

والقنوات الموضوعة وضعا مستعرضا بالنسبة لاتجاه الحركةء 
ان تنتهى داخل كرسى المحور والا تستمر الى خارجه . كما يجب 
ان يكون د خول القنوات الى السطح العامل د خولا تدريجيا. 

واذا كان كرسى المحور يدور حول محور ثابت (محامل المحلات 





المتقان:ة 'فى. عرباتت: الشرء. وكراسى. سحاور البكراكة .الشرة: والتسسسرسن 
الحرة وغبرها ),. من الافضل ايصال زيت التزييت من خلال المحوور 
( الشكل ه٠٠ .)١.‏ علما بان قنوات توزيع زيت التزييت تفتح ‏ على 
سطح المحور او العمود بنفس فكرة فتحها فى المحامل ذات الاعمدة 
الد وارة. 

وفىى حالة سرعات الدوران العالية (عدد اللفات) للاعمدة | يمكن' 
ان يكون الضغط الناتج فى طبقة الزيت اكبر من الحمل الخارجى. وعند 


بدود قئناة 
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بقناة لف 


( الهمزات » وعد م التوازرنت وما الى نلك ) اهتزازات كبيوة فى ييه 
العمود ‏ دذدات ترددا يساوى تقريبا نصف عدب لفات العمود . 
وللتخلص من الا هتزازات تنفد كراعون المحاور بعد ه 
(انظر الشكل ه©6ع - عي ب). ومقد رة حمل هده الكراسى تقل بعص 
الشى؟ء ء ولكن فى نظير ذلك تظهر على الاسطح الاسفينية ‏ قوى 
متجهة الى المركز تعمل على 
مركزة العمود وتوفر دورائته 
غنات كاري الزيت: الا كلتسبير 
من المجرى الواحد ‏ تسسى 
بالكراسى الخالية من الا هتزازات. 
0 7" : 
الشكل 55 ١١‏ ويمكن اضم واي 0 
كراسق. السحاور النبيتة فى الشكل 
م؟ - ١ ١(‏ مع تأكل اللكمة فى اتجاهات مختلفة, وذ لك بواسطة لولب 
(الشكل هم ررءآ) او اسافيىق (الشكل هع - 2١1١‏ ببأ ). وتطيل 
عملية الضبطف هذه من عمر خدمة كراسى السحا ون 
ان كراسى المحاور الهيد روستاتيكية يمكن ان تاخذف اى شكل: فهيى 
اما مسطحةء او اسطوانية. او مخروطيةء او كروية. وفى كراسى المحاور 
من هد ١‏ الطراز ,2 يفصل بين اسطحمها المحتكة بواسطة طبقة طن 
زيت التزييت قَل. النكن؟ فى ادارة الماكينة : 


اسافين زيتية 





ولا يؤثر ‏ تغييلر 


ه١‎ ٠ 


بارامترات نظام تشفيلها ‏ السرعات والاحمال - علئن مقدرة المحمل 
على العمل . ' 

لنيبحث رسم تركيب كرسى المحور المسطح (انظر الشكل ه568-٠ء‏ ز). 
يعتمد الضفغط فى الحجرة ١‏ على النسبة بين المقاطع الانتقالية للفتحة 
محيط الحافة الصادة,2 ويرزبيك الضفط كى الحجرةء ون لك فى حك وب تصل 
الن الضغط. الذاى. ١5كوتستسنة‏ 
المضخحةه > 

ا مار 
اليد روستا . بكية 3 1 مركزة 
هع -"5 »١‏ الرسم التخطيطعى 
لكرسى محور اسطوانى باريع 
ححرات . وج ا الزيت كب : 
الجيوب يكون اقل من ضغط 
فى الشبكة, وهو يحدال بالنسية 
خلوصات كرسى المحور. ومع اتجاه الحمل المشار اليه يعتيْر الجيب الاسفل 
هو الجيب الحامل . وفى الجيب العلوى الموجود فى قسم الخل وص 
الا وسعء لا يوحد ضغط . ولا تتلقى الجيوب الجانبية حملا , حيثك 
ان الضفط فيها يتوازن بالتيادل بينها. والسائل المتسرب عبر 
الجيب العلوى والجيبين الجانبين تقوم بتبريد كرسى المحور ع 

ان انحراف الاعناق فى الاتجاه الاخر الحادث نتيجة لتقي جسن 
اتجاه الحمل 2.ء يؤدى الى زيادة ضغفط الزيت فى حجرات المنطقة 
الى لاسحعودان. كز المذضق. لتلقن: الحمل كل هرة .فى احهياة 





الشكل ه6؟ - ١”‏ 


متجه القوة.. 
وتستخدم كراسى المحاور الهيّد روستاتيكية بنجاح ‏ فى ماكينات 


الدلغنة الضخمة2» وفى التلسكههات الضوئية واللاسلكية الضخمةء وفى 
هواعيات الرادار الكبيرىف.ء وفى ‏ غير ذلك من المعدات الحديئةةء 
العاملة ‏ تحت احمال كبيرة ‏ وسرعات صغيرة. 
.تصاميم_ الكعوب. يخلو الكعب من الخلوص المضمون بين الا جزاء 
المتوافقة لذا تكون ‏ من الاهمية بمكان ظروف ايصال زيت 
التزييت الى الاسطح المحتكة. 

وفى المعتاد ‏ ان يكون لجزء الارتكاز فى الكعب شكل الحلقة 
نات القنوات (الشكل ‏ ه+؟ ‏ “"“(ء ) . ويسيل الزيت عبر الشقوق » 
اما الشطوب الموجودة على قطع الحلقة (الشكل ‏ 0م562 .١(-‏ بب ) 
فتسهل ‏ وصول الزيت الى مكان التوافق. ‏ واذا ما كان الكعهب 


ه١‎ 


مقمها: للعيل. فى طروفة اتفكاس: اأعهاة تبوران. ‏ الععوت» قتضبسه 
هذه الشطوب فى كلا اتجاهى القطمة. 

ولتي وك ناقكة الضل, الموشفية افن. التعيل. عتف. اقشراق 
العمود المحتملء تصنع حلقة الارتكاز فى الكعب على صورة 
كروية وتركب على تيلات للتثبيت (الشكل 5ه« -“١ء.‏ د). 

ويمكن ان تكون للسطح العلوىد فى الكعب المركبء.» صلادة 
عالية وان يسهل تغييره اثناء الاصلاح. 

وفى الحالات عندما يبكون هناك ممهدات لحدوث الاحتلكاك 
الساعل .» يضغى على القطع ميل احادى الاتجاه (الشكل 0 5"(, 
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الشكل .ه؟ - ١“‏ 


ص عد 4 ولق زاوية متحييية: حسيقا: الاسفين. ألزيكه. الا انه يغرض 
ضمان الاحتكاك الساعل.ء يكون اكثر امانا الاخذف بتصميم ذدى قطلع 
ترتب من وضعها ذاتياء يحدث) فيه تكوين اسافين ‏ الزيت اثنا* 
عمل المحمل اوتوماتيكيا (الشكل ‏ ه٠5‏ - 3 .)١6‏ 

ويختار عدد القطع فى حدود ‏ من © الى ١5‏ . 

عم عه الل 1 عن ادي اليل أو ان السوين ار ا 
الصلب. الذدى يكسى ‏ بعد ذلك بالبابيت. 


5ه 


و أن | المحاوقر والكعوب ٠.‏ يحكسا أن تكون لهده المواد 
خواص مضادادة ‏ للا حتكا ك » اى أن يكونت معامل احتكاكها منخفضا 
ومقا ومتها للتآكل جيدة» وان تكون غيو سهلة لا نصهار والتلاحمءاوالت 81 
بالتشغيل 2» وغيو ‏ ذلك . ولكى يكون العمل سليما ‏ يجب ان تكون 
مادتا العمود ‏ وكرسى محوره زوجا مضادا للاحتكاك : وهذا يعنى انهما 
يحب ان يتمتعان بصلاداة مختلفة وبمحا مل احتكاك منخفض» يحعسا 
الا يتمتعا بتألف فيزياءئىى ‏ كيمياعى . 
لظروف الاستفلال. فمثلاا بعض انواع الحديد الزهر 2 تتمتع 
يصفات طيبة مضادة للا حتكا ك عند السرعات غبو' الكبيوة للاتسدزلا'ق 
النسبى وعند ‏ توفر التزييت. وعدم مراعاة هذه الشروط ‏ يحدث فى 
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الشكل ه0؟ ‏ - ١‏ 5 
الوحدة زيادة حادة فى الفاقد ‏ على الاحتكاك وتأكل كبير ‏ فى 
الانتشار. 
وتتمتع سباعك النانيت يصلاداة منخفضة ولد ونه عالية ومقد رة على 
الااحتفاظ ‏ بطبقة سميكة من الزيت فوق ‏ سطحها. ولكون نواتج 
تأكل البابيت بالاحتكاك ‏ لينة وسهبلة ” الانتشار على 


؟ (ذه 


السطل ح ” . فانها بذلك تنع احدا اخطر اسباب العض. 
ويعتبر البابيت عالى نسبة القصدايو من ماركة 93 افضغغل 
سبائكه. ‏ وهو يحتوى على ١ 21١١‏ / من الانتيمون2» + 2 ه/ من 
النحاس . وما لا يزيد عن وهر. /ر_ شوائبء, والباقى -22١(‏ 286 ) 
تعد ٠.وسانك.‏ 'الدابيثة التفديفى. عكافة حدة لجال الصضدهات: 
ومن عيوب البابيت 2» درجة حرارة انصهاره المنخفضة (ه5560 متثوية 
للبابية 93 )ء مما يجعل استخدام هذه السبائكك ‏ فى المحامل 


در ضرورة الا قتصاد كى استعمال المعادن عيو الحد يدا يه وخصوصا 
القصد بر. 


سباكك البرونز <٠.‏ تتمتع هذه السبائكك بصلادة تفوق ‏ صلدة 
النابيت- هنا يحطل, تابليديا للطيين. اشوا خ 5 يصبح- متعسين 
الخطورة بدرجة ما انفصال النواتجح الصلبة للتآاكل ‏ بالاحتكاك 
ووجود ها فى منطقة تماس الاسطح المحتكة. 

وكراسى المحاور البرونزية تتطلب تزييتا يعول عليه بشكل افضل 
من حالة الكراسى المصنوعة من سباعك من البابيت . ودرجة 
انضهار البرونز حوالى 5٠.٠.٠.‏ متئوية وهى اعلى بكثيو من درجة 
انصهار البابيت . 

وحصلت السبائك الرخيصة (لنجاس والحديد فوق اساس الومينيوسى 
حصلت على انتشار واسع. ففى السرعات الصغيرة للانزلا ق النسبى 
يمكن لهذه السباعك ان تحل محل لاا البرونز فحسبء بل ايضا 
لبابيت . 

يعض سبائك النحاس الاصفر 2 وسبائك النحاس الاحمر وسباعكك 
الالومينيوم على اساس من الزنك تتمتع بخواص مضادة للاحتكاك. 

وفى ‏ حالة سرعات الانزلا ق النسبى المنخفضة ( حتى ٠١‏ "#متر/ الثانية) 
والتزييت الوفير يستخدم الحديد الزهر المضاد للاحتكاك . والعسل 
الامن ‏ لهداه المادة فى المحامل ‏ يفسر بالشدز: الخاص بالمحتوى 
الجرافيتى فيبا الذذدى يقوم بوظيفة ماد ة تزييت اضافية. يسبب 
قصافة الحديد الزهرء لا يستخدم لصنعم المحامل المعرضة للصدمات. 

وجلب كراسى المحاور المصنوعة من السبوراميك المعدنى | تصنع 
يطريقة الخبز. تحت ضفط ,2 او ببرادة 
او برادة الصلب الكريونى المنخفض . 

مغضل التركيب المسامى للجلب (اللقم) المصنوعة من السيراميك 
المعدنى » تتجمع فى هذه المسام كمية من الزيت,ء وتخرج الى السطح 
بمجرد ‏ تسخين اللقم اثنا*ء عملها. لذا يمكن للجلب المصنوعة ‏ من 
السيراميك المعدنى ان تعمل فترة طويلة بتزييت ‏ شحيح2 ولكن 
بشرطد ان يكون 2 تحميلها هادكا وخاليا من الصدمات. 

وفى بعض الاحيان تطلى الاجزاء المصنومة من الصلب يطبقة 


ه١‎ 


البروئز ومسحوق الجرافيت , 


من الكروم المسامى بواسطة الترسيب الكهربى ٠.‏ ومثل هذا الطلاء 
يصلاد ته العالية ونعومة سطحه الشديدة يساعد على مقاومة التآكل 
بالا حتكاك» اما شبكة القنوات الميكروسكوبية على سطحه فتقوم بمسد 
منطقة التماس بالزيت باستمرار. 

وتد خل فى عدابد مجموعة المواد غيو المعدنيةء الاتواع الصلدة 
من الاخشاب (مثل البلوطء والحورء وغيرهما ) والمطاطء ويبعض 
انواع لد اعكن البلاستيك . 

وترتهيطل خواص هذه المواد المضادة للاحتكاك, بقابليتها الجيدة 
على التلبين اثناء العمل, وليونة نواتجح تاآكلها بالا حتكاك. وكذلك 
عدم وجود تآألف بينها وبين الاسطح المعدنية المتوافقة ‏ معهبيا. 
والخاصية الاخيرة تستبعد ظهور قوى الاستحوافن الجزيقى وخطر 
العض . 

وحيث ان التوصيل الحرارى ‏ للخشب منخفضء. فان استعماله ‏ فى 
محامل الانزلاق يتطلب التزييت بتيار ماعى ‏ يقوم فى نفس الوقت 
بتبريد المحمل ‏ . و«التزييت المائىى ‏ يعتبر ‏ شرطا لاستعمال المطاط 
فىى ‏ كراسى المحاور. 

ولتجنب تاكل العمود بالصدآاء يزود العمود بطلاء او كسوة 

من الصلب المضاد للصدآاً. 

ومن بين اللداعن حازت على الانتشار الواسعء اللداعن الخشبية 
المكونة من طبقاتء, والتكستوليت2. وكذلك اللداكن المصنوعة باساس 
من الراتنجات البولى اميد يي ة كالنا يلون والكابرون وغيرهميما . 

واللداعن لها معامل منخفض للاحتكاك , ومقاومتها للتأكل اعلى 
ه - + راث من البرونز مثلا. ومن عيوبها رداءة توصيلها للحيرارة 
( ..#م»-..ه مرة اقل من المعادن). وقد يوءدى هذا الى 
ارتفاع شديد فى درجة حرارة الاسطح المحتكة والى ان تفقد 
اللداعن خواصها الميكانيكية. 

وافضل مادة لتزييت كز سو المحاور المصنوعة من اللدائنىقث.ء. هى 
لماء ‏ أو المستحلبات. والتزييت بالزيت ‏ يجرىف بالتفاية تهيححت 

وتنتفخح اللداعن عند ملامستها للسوائتل, لذاا يجب اخذ استقرارها 
الحجمى فى الاعتيارء واختيار خلوصات اكبر للقم الاكثر ‏ تشمكا. 

وفى حالة الاحمال الصغيرةء يمكن للقم كراسى المحاور وجلببا 
المصنوعة من الكبرون والنايلون.» ان تعمل مع شح التزييت وحتى 
بد ون )١‏ نزييت. 

فى الوقت الحالى شاع استعمال اللقم المعدنية المغطاة 
بطبقة رقيقة من البلاستيك مثل النايلون. ولا يحتاج الامر ‏ فى 
هده الحالة الى اختيار ‏ خلوصات كبيوة 2 ان يكون امتصطاص 
السواعكل غيو كبيرو اما انتقال الحرارة فيكون مرضيا. وهذه اللقم 
تتحمل الاحمال الد يناميكية بشكل ‏ طيب. 


ه١‎ © 


ويتوا وح سمك الكسوة ببىق الم.ر. الى ٠‏ وراء مم وتتمتع الكسؤة 
الارقت بمقاومة افضل للتآكل بالا حتكاك. 

وتنتج اللقم المكسوة بطبقة رقيقة من النايلونت بواسطة غمسها وهى 
اللقمى الداخلى . 

اد التزييت  .‏ الفرض من التزييت هو تقليل الفاقد ‏ فى عملية 
المحتكةء» والتخلص من الحرارة ونواتجح التآكل بالا حتكاك وكذلك حماية 
الاجزاء من التآكل بالصداً. 


واهم مميزات الزيوت التى تحدد استخدامها كزيوت للتزييت 
هى لزوجته. 


وجزيكات الزيت لها يكل ممطوط. وهذه الجزيكات بتأثيرها 
المَقيات: ل صع السطح الصلب تتخد وضعا متعامدا| عليهء امعححعصيهينا 
الجزيات التى تلى الاولى فى الطبقة فتفقد جزئيا خاصية التعامد 
هدده2» ويتزايد فقد ها لها كلما زاد سمك طيقة الزيت الفاصلة. 
بيرلا الريك على. كيين يات سكة فاصلة على. الاسطع الغلينة 
تسمى زيتية الزيت . 

وتعشمد الزيتية لا على خواص الزيت وحدهاء بل وعلىى سدى 
مقدرة المعدن المعين فى التاثيو المتبادل مع الزيت المعنتى . 
فمثلا ‏ تختلف زيتية الماركات المختلفة للزيوت على سطح البهن سح سين 
الزهر2» وهى تعتمد على كمية وشكل المكونات الجرافيتية فيه. 

اما اللزوجة فهى توصف الاحتكاك الداخلى للسوائل.) وهى 
خاصية عقاومة ازاحة طبقة من طبقات الساكل بالنسبة للظبقة 





التالية. 
واللزوجة تنقسم الى اللزوجة المطلقة او الد يناميكية. واللزوجة 


ومعيار قياس اللزوجة الد يناميكية قاعم على فرضية نيوتن المعبر 
عنها فى العلاقة . 


قلس 7-2 
0 


ا 
- مساحة سطح التلامس بيى الطبقتينقن ؛ 
م المسافة بين الطبقتيئ : 
ىب - سرعة الازاحة النسبية بين الطبقتيئن : 
بد ات -معاطل: التناسية (المعايل اله يناسكى "للؤوجة )+ 


حيثك ‏ 1 5 قوه مقاومة الازاحة المتياد لة بين طبقتين متجا ورتيئ سن 


1 (ه 


طولى واحد ٠ ٠‏ - متر واحد /ثانية,. تكون وحدة اللزوجة الد يناميكية 
فى نظام الوحدات الهند سية (الوحدات الد ولية المترية) )»2‏ هلنى 
ء]. ار ل 800 
ووحدة اللزوجة الد يناميكية هى عبارة عن قوة مقدارها  ١‏ كجم 
لازمة لازاحة طبقة من السائل مساحتها ١‏ متو بسرعة ١مترمرثانية‏ 
بالعية لمسناعهة سساوية: من.. طبقة اخرى. شين مشهفركة. وموعه2 على حسافة 
١‏ متر من الاولى. 
ثانية) ‏ تسمى بواز ( وتختصر ‏ «م ) ولهاا وحدات 6 ٠:‏ 
والنسبة ببن اللزوجة الد يناميكية لسائل وبين كثافته فى نفس 
درجة الحرارة تسمى اللزوجة الكينماتيكية. 
عد اللزوجة الكينماتيكية فى النظام الغفيزياعى للقياسن ‏ صطهطى 
-- وتسمى | ستوكس (ويرمز لها بالرمز ‏ ,وى) وفى العاادة 
( ©6و» |)- ولتحويل اللزوجة الكينماتيكية الى لزوجة د يناميكية تستخدم 
العملاقة 





ل 
(25.2) و غك ح- ني 
7 ىح 


حيث ب الوزن النوعى للزيت جم / سم " أو كجم / لتر ١‏ 
وتعتبر العلاقة بين اللزوجة ودرجة الحرارة (الشكل ه" - ه١)‏ هى 
اكثر ‏ مواصفات الزيتت اهمية . [ 


2 مر لار 
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(١ ٠ - 5٠ الشكل‎ 
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والعلاقة بين اللزوجة والضغفط لها الشكل التالى 


606 8ك 
1 6“ ل ملم 


م 
وس - لزوجة الزيت عند الضفط الجوى ‏ ( 0 - م ): 
تب 
-(؟ -م) :3 للزيوت المعدنية. 

ومع زيادة الضفطا تزيد اللزوجة. 

وزيادة الضفطظ حتى ‏ 2..؟ د..م كجم / سم ؟ » عند درجة حارة 
التشغيل فى كرسى المحور حوالى .٠.٠؟‏ مئوية يمكن ان توء“دى الى 
زياد ة اللزوجة بنسبة  “*“.‏ ه“8 / 

وتستخد م الزيوت المعنية (البترولية) كزيوت للتزييت,. والاندر من ذلك 
تستخدم الزيوت النباتية (زيت بذور الكتان, والخروع وغيرهما ) , والحيوانية 
( شحوم العظام مغيرها ). 

والجد ول ه٠١ ١‏ يبين ماركات اهم الزيوت المعدنية المستخدمة فى 
يتا“ الناكيتات: العامة: 

والزيوت المعددنية والحيوانية تتمتع بخواص زيتية طيبة. الا ان لزوجة 
هتده: الزيوظ: ضقيرة هذا :وفى أيها: غير ستفرة وسيلة التأكسسد:) 
فقالية< السعر: 

والاضافات (١-”“ر‏ حجما) تسمح بتغيير بعض خواص مادة التزييت 
فى الاتجاه المرجو. فمثلا توجد اضافات تلل من خطورة العض فى 
حالة الا حتكاك الحدى. وترفع من لزوجة الزيوت فى حالة ‏ درجات 
الحرارة العالية فى التشغيل, او تزيد من السيولة فى حالة 
درجات الحرارة المنخفضة وهكذا. وكل ‏ هذه الاضافات تعتير عناصر 
عضوية مختلفة متحدة ‏ مع بعضها اصطناعيا. 

ولا ضفاء زيتية مرتفعة على زيت التزييت المعدنى,ء يمكن | كل ذلك 
استخدام الزيوت النباتية او الشحوم الحيوانية كمواد اضافية. 

وينتشر استخدام الاضافات على شكل الجرافيت الغروى (الزيوت 
باضافات جرافيتية ) . والجرافيتات بملكه التجاويف الموجودة على 
سطوح. الاحكاك: ,تسيل حمل الوشفة فى 'أكنا* عتلية السيتييييساة: 
وتقلى فى نفس) الوقت فواقد الاحتكاك ‏ حيث ان بعض جزيكات 
الجرافيت لكونهاا ضعيفة الترابطا فيما ‏ بينها ‏ تنزلق بسهولة. 

وتركيب وجوداة الاضافات الى الزيوت تنظمهما المواصفات المعنية. 

وعند ما تشكل تغذية الاسطح المحتكة بالزيت صعههات تصميسية 
ز مكل آليات الصمامات, وقوابض الوصلات العامة فغيرها ). تملا وحدات 
تلك الاسطح بالشحم. 

وتعتبر الشحوم خليطا من الزيوت المعدنية مع اضافات مختلفة 
قليلة الكمية واضافاتب لتفليظا قوام الزيتء» وهى ‏ من صابون الصود يوم 


حيثك رس - لزوجة الزيت عند الضفط الزاعد ‏ | كجم/سم! ؛ 


للم ١ه‏ 


الجدول ه”5» ١‏ 
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(كونستاليئ ) او الكالسيوم ( سوليد ول ٠.)‏ و«المواصغة الاساسية للشحومء 
الاختراق» والتى تعين بعمق اختراق مخروط عيارى فى الشحم خلال ه 
ثوان.. يلك الدريفة بحرارة معيية: 

وعلاوة على الزيوت السائلة والشحوم يمكن ان يستخدم كساادة 
للتزييت؛: الماء (مثلا فى كراسى محاور الاعمدة ومضخات المياه). والهواء 
الذدى يكون عند السرعات العالية للد وران طبقة بينية.ء» تخلق ‏ مع 
توفر ظروف معينة ضفطا داخليا حسب الصيفة  (‏ ( 25.11 ). 

وفى حالات الضغوط النوعية العالية والعالية جدا فى المحصصسلء, 
تستخدم زيوت التزييت النشطة كيميائعياء تكون فيها الاضافات مواد 
كبريتية , أو كلورية ) #تاو1امء 16ص تروعطع و او رابع اكسيد الكريسِنسبوة 
الكلرورىء او غيرهما ).د وهذه المواد بتفاعلها مع الاسطح المعدنيةةء 
تكون طبقة عازلة رقيقة تضمن معامل احتكاك صغير لا يطرد بالضفط 
من الخلوصب حتى تحت الضغفقوط العالية. 
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اجهزة التزييت. يمكن ان تكون ‏ هذه الاجهزة اما فردية او 
مركزية وتخصص الاولى لتزييت كل زوج من السطوح المحتكة على 
- 5-21 م امأ الثانية فتضمن قف يه عد هم ازواج منها بالزيت من جهاز واحد . 

والشكل ٠0؟ ١*0‏ يبين التصاميم الا وسع انتشارا لاجهزة التزييت 
الفرد ىك بالزيوت. وابسطة هذه الا جهزة تعتبر الفتحات المخوشة (الشكل 
م؟دورزءآُ) وتغد ى بالزيت بمساعدة مزيتة دات غشا"؟ . 


5 3320-9 5ه‎ ٠ 


ولحماية الوحدة (الوصلة) من دخول الاوساخح ‏ اليها تستخدم 
مز يت نا ات كريات (الشكل م 5( ب ) او دذدات اغطية 
(الشكلب ه؟ -+١.ء‏ جا)ء والاخيرة تحتفظا باحتياطى معين ‏ من 
زيت التزييت ٠.‏ والمزيتة المبينة ‏ فى الشكل | ه٠5‏ -*١.ءدء.‏ تعتبر 
تركيبة افضل ان تضمن احتياطيات من زيت التزييت. ‏ وتتلم 
التغذدية بالزيت بواسطة الضفغفطا على كباس . والناقون الزجاجى 
يسمح بمراقبة مستوى الزيت فيها. 

وكل هذه الاجهزة تقوم بوظيفغة التزييت الدورىك فقط. اما التغذاية 
بزيت التزييت باستمرار فيمكن توفيرها بابيسطا ها 
الفتاعل أو حلقات التزييت. وتزييت بالفتيل قاعم 
السيفون الذدى يتحقق بالقنيات ‏ الشعرية ‏ قى 
شعنيدات الفتيل ( الشكل مه - ( 2 ه). 

وحصل التزييت بحلقات التزييت على انتشار 
واسع. فالحلقة المعدنيةء التى يكون قطرها اكبر 
من قطر العمود2. ترسو حرة على مرتكز الااخيرة. 
وتجرجر الحلقة بدوران العمود. واثئنا* هذا تمر 
الحلقة عبر حمام زيتى ٠.‏ و ينتقل الزيتت ‏ سن 
سطح الحلقة الى سطح اللمرتكز وينتشر على 
طوله. والشكل ‏ ه١5 ١+‏ وا يبين | تخطيطيا 

والتزييت المركزى ‏ يمكن ان يتم اما بالد فلع 
الذاتى للزيت من خزان,2 يوكب فى مكان ‏ عال 
بشكل كافء, واما بمساعدة طلمبةء وهذه الطريقة ‏ < 5 
تستخدام بالشكل الرعيسى ‏ لخدمة وسائل نقلل : 
الحركة المغلقة التى 2 تتيح الغرصة امام احداث 
دورة الزيت فى منظومة التزييت. ب 

هالنسبة للتزييت المنفردة بالشحوم ‏ ( الزيوت كد 
الكثيفة ) ء حصلت المزيتة الناقوسية وفق المواصفات سين 
القياسية ( مدفع التشحيم ء شحمة اللولب -الشكل ‏ هم« ا(لءأ)ء 
حضلكة علن اوسفنستسيعم انتشان. قيسنيمياة كزامسعيتييا 
بالعيحم غ .يعتدايينا: لظطييحجس الشاحة للتصضحيم عتمييدازر 
غطاوءها للتفذية بالشحم. صطريقة التفغذية بالشحهم 
بواسطة مشحمةد ذات كباس يضغط على الشحم با مكسم سه سدهزار 
( الشكل | ه15 (١979‏ ءءء ب) ‏ هى ‏ طرية 3 اكتغقلسبتر 

ويمكن تحقيق التزييت المركزى ‏ بالشحم فقطا تحت 
ضغط بواسطة طلمبة مكبسية. 
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حساب كراسى المعاور 
تقييك.. احيياناض العناس تكفعسية كراسن. محاور الاغيكة المتاريهحة: 
والد وارة بسرعات صغيوة ىكى ناكيتايت الرفع والنقل , والماكينناات الزراعية 
المحيطية فيها ‏ (ر. مترر فى الثانيةء والتى تكون كمية الحرارة 
واندا هما عوض فى القانون  (‏ 230 )1 بقيمة التقوس 
مه و-ماه. 


1 
27 0 20 ام 





( حيث 8 هو الخلوص القطرى ), فاننا ‏ بعد اجراء الاختصارات 


00 ] 
)3 5 ا > يوي بم لها 
6 
بها -(م حش ه) *882 كجم/سماًء وهو اجهاد التماس المسموح 


بهء ويختار لمادة اللقمة (بوصفها الالين. تبعا لصلاد تهاء 
( لليابيت 3 30 مم8 وللبروئز ‏ 01105-5-5 -60ه88 )6 
8 
سد دم الحمل النوعى الافتراضى على كرسى المحبور 
بالكجم/ سمأاء وهنا م - الحمل القطرى. 4ه . #4 طول 
كرسى المحور وقطر العمود على التوالى ٠‏ 
م - معامل المرونة الطولى المكافى* لمادتى كرسى المحور 
والعمود بالكجم / سم ا" 
وحيث ان قطرى المرتكز واللقمة لا يختلفان كثيوا عن بعضبساء 
فان ‏ الصيغة ( 8 ) تعطىبى نتيجة تقريبية فقطا. وتحتوى 
المراجع التخصصية على حل اشر ل قهة. 
تلافى_العض. تخضع لهذا الحساب كراسى المحاور العاملة ‏ فى 
ظروف الاحتكاك الحدى عندما تكون السرعة ٠‏ > (ر. مترمالثانية. 
والحمل الاقصى يتحدد بدرجة حرارة الكرسى التى تعتمد على 
النسبة بين كمية الحرارة المتولدة فى الكرسى و«الكمية الخارجية منه. 
وينفد الحساب كى هذه الحالة كحساب للمراجعة حسب معيارينئ 
8 


(25.4) أم] > م دام 


5 ؟'ه 


52 _ 707 1 _ 
/ 10 0-100 نر كا 


يت 6م بالكجم , مه عدد لفات المرتكز فى الدقيقةء 1 ,» 24 بالسم. 
وتبعا للمواد المصنوعة منها كراسى المحاور ومجال استخدامببا 
تؤخذف القيم الحدية #سعرئعءا 250 + 40 - [م] ء, لاضن 0 + 60 - إنام] 
) انظر التفاصيل فى المراجع المتخصصة ) 1 
ضمان_ نظام الاحتكاك بالسائل ٠.‏ تتكون طبقة الزيت الاسفينية فى 
كرسى المحور نتيجة لوجود الخلوص. وبسبب هذا الخلوص يكون 
وضع مرتكز العمود فى كرسى المحور وضعا لا مركزيا (الشكل ه5-هير2ءأ). 


خط المركزين و 


(25.5) أسهم] > 
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ب بير 
يه خا 
7 
أ 

مد وران المرتكز يجر ورائه طبقات من الزيت متحدة المركلز: 
الزيتء اما الطبقات التالية فيسيب لزوجته. وبناء على ذلك تحددث 
د ورة زيتية دائمة حول المرتكز. 

ويعمل المرتكز كما لو كان مضخة تضيح الزيت فى الخلوص 
الدى ‏ يضيق تدريجيا مع اتجاه الدوران2ء وينتج ‏ من هع ذا ان 
تتكون فى الاسفين الزيتى ‏ ضغوط عالية. 
يتوديع: للضغطل فن.. طيقة الويث بيشيته» ركون. ححم: ‏ الويت: . الفسارت 
من كل الاتجاهات مساويا ‏ لحجم الزيت الذدى يجلبه العمود فى 


742 
السرم 
: 5-0 
٠. 0110‏ ا 
ىو د .ديار 85 0 
, مرا 


4 أ 
/ / 
- بداية الحساب 





؟ 'هة 


وينطبق اتجاه القوى الايدرود يناميكية ‏ .5 المؤثرة على المرتكقز 
على الخط العمودى على سطح العمود ءاى على قطره. واذا ما 
حللنا هد ه القوى الى مركبات افقية واخرى وا فان القوى الاققة 
وحد ها «وة يمكنها ‏ ان تتوازن مع الحمل ‏ # 

اما القوى الافقية 2 ,,م فتؤدى الى انحراف العمود فى 
كرسى محوره مما ينتج عنه ان يصبح الخطا المار بمركل زى 
العمود وكرسى المحور (خط المركزين ). مائلا على خط عسل 
الحمل الخارجى ‏ 8 بالزاوية 5 

واختلافا عن منحنى توزيع القوى الهيدرود يناميكية العغقاص 
بالسطحين المستوييىن (الشكل م6 - (لء ح )ء» فان منحنى تو ريمع 
القوى بيى ‏ سطحى العمود واللقمة ‏ يجب ان يعكس الش كل 
الاسطوانى ‏ لهذين الجزئين. 

ومقدرة حمل كرسى المحور فى حالة الا حتكاك السائعل < 
مع التجاوزات التالية فى نظرية التزييت الهيدرود يناميكى : 

-١‏ فى منطقة ظهور القوى الهيدرود يناميكية يكون انسياب الزيت 
انسيابا ‏ طبقيا. 

؟1- يلتصق الزيت بسطحى العمود واللقمة بدرجة تكون ‏ معها سرعة 
جزيكات الطبقات الخارجية من الزيت تساوى صفرا بالنسية للاسطلح 
المعنية : 





- يهمل تأثيور قوى الجاذبية لطبقة الزيت2» وقوى القصور الذاتى 
لجزيكاتها» والقوى الشعرية المتكونة فى الخلوص . 
- لا ينضفط الزيت تحت تأثير الحمل الخارجى . 
وعلى اساس الفكل م؟ - بروء أء نأخذ بالرموز التالية . 
9 كمةد: الخلوض: الغقطرى. ؛ 
ك4 دن - الخلوص النسببى ٠‏ 
.م - ارتفاع مقطع الخلوص فى موضع اكبر 
تقارب بين العمود واللقمة (جلبة). 
ا م#- قد - المسافة المطلقة بين المركزين ؛ 


6426 جح ن. العسافة النسبينة: نمين. المركديسينيين:. 
د علما بانه ادا عوضنا عن قيمتى م »2 
" ا غك ال 6 ارات 
البسيطة على 
(25.6) د 51008 


ولنحصل على الجهد ‏ مم الذذدى يظهر فى مقطع طبقة الزيت , 
الواقعم بزاوية +٠‏ بالنسبة لخطا المركزين 
فحيث ان المسافة بين المركزين م هى سسافة صغيرة فيمكن 


اعتبيار ان الزاوية + عند مركز العمود ‏ © , تساوى الزاوية المناظضرة 


عند مركزز الجلبة “0 


, 0 
[ +ع 150835-06 


ومع أجراء عمليات الاختصار والتحويل تحصل على 
(؟ هومء 16ل 1) جياه (و همه ير 1) ل بن 2 )ا 
حيثت م د نصفا) قطر العمود 
وارتفاع المقطع الذدى فيه الجهد الهيد رود يناميكى مم يساوى .ىم ععند ما 
م4 4-2 »ع ايهو هو سيكون (ر؟ وهه»ء « - [)رب > مم هالتعويض ‏ عن قيم 


م م .م فى المعادلة ( 2561 )ء هالاخذ ‏ فى الاعتبلر لان 
0< - يدل «( نحصل على 
(بيجو 0605© )ا - 1)- (ج 8هم» با - 1) © 
.202 حي حل يي ا ا د - 
' ْ 5 3 وم *”«ا ‏ 1) 2ن در ج25 


ومنطقة الخلوص التى توجد ‏ فيها قوى ‏ هيدرود يناميكيةء» تنتجببى 
المقطع يمر تيار الزيت عبر القسم الواسع من الخلوص ويبدا 
فى السريان فى نافورات متغرقة. 

واذا ما ككاملنا المعادلة ( ج27 ) فى حدود من م الى مم 
وباعتبار ا 0281 > نا 4 025 - رع » نحصل على معاد لة لتعييئن 
الجهد ‏ فى اية ‏ نقطة من نقطا مرتكز العمود 





1) - © باس [) © 6 
(25.8) )يو دانتتاد ) - (ب 08» ير ( , نآ ا وم 
(© ومء >“ - 1) ره مر 
المركبة الرأسية 
(25.9) (مهب - م)ومء و5 > بيوم 


ومحصلة كل المركيات الا فقية فى حل ول وحود !انسيوق 
الهيد رود يناميكية من رهم الى ,9 ء نحصل من ايجادها على القوة 


-٠4لى؟‏ - )همه جم 1 -49ىوم [ 2يىم 
ىف 92 





)بج 8م»© )ا - 1)- (بو وم با - [1) و 2بر6 
© كل ل 0 5 ا 0 
(؟ همه ير - 1) وه ده “لا 


(25.10) و4 [(20؟ - م) ومء] » 


ه 5ه 


وللحصول على القوة المحصلة التتى ترفع مرتكز العمود كان يجب 
ضرب الجهد ‏ .م فى الطول 1 (طول كرسى المحور). وفى هذه 
الحالة كان يمكن ‏ ان يصبحا شكل منحنى التوزيع كما هو موضح 
فى الشكل 860٠‏ -ررء با تحت الرمز ‏ 7 

وفى كرسى المحور الحقيقى يمكن الدزيت ان يتسرب صطللتن 
الاطل راف وهذ ا يعنى أن القوى السيةاروت ينا سوحكييبيةة 
تساوى ‏ صفرا فى هذه الامائن. وتوزيع الجهود ‏ وفق ما هو 
مبين فى منحئى) التوزب ٠‏ يصيح) ممكنا ‏ فقطا بالنسبة للمرتكزات 
نات الطول اللانهاعيىي او المحكمة ‏ من اطراقها. 
فى حدود ‏ طول كترسى المحور الحقيقى ‏ تتوزع ‏ حسب قانون القطع 
المكافى ء 1/ 0 ومعاد له ٠.‏ 


22١ 2 
06م - م‎ ١ 5 3 , )25.11( 


حيثك | 2 - الاحداثى حسب طول الجلبة : 
طول الجلبة (اللقمة): 
60 - معامل يبين كيف يتفيو الجهد م . المحسوب لمنحتى 
التوزيع الخاص بالطول اللانهاعى. عند الانتقال الى كراسى المحور 
الحقيقية. ويوصلنا التعيين النظرى_ للمعامل 6 الى المعادلة : 


1 
22200000 
ل (1*»)2] 

وفنا © يا نتقير يعكك. على. العيافة” التسيعية .بين. السووريين. ر 
وفى النهاية فمع اخذ طول الجلبة (اللقمة) فى الاعتيار. فسان 
مقدرة الحمل فى الاسفين الزيتى 

- 


(25.13) و ا ام 
/ 
2 


00 05 12( 


ات© | حلم 


وادا ما عوضنا فى المعادلة ( 71 ) عن قيمة و محسفتن 
المعاد لة ( 25.10 ) و 'ثم فى الصيفة ( 2513 ).م تحصل | بعد 
اجراء التكامل ‏ على 


(25.14) كشك دم 
لبا 
حبيبث 
1 
2, (ي© 0605© )نا - [) - و د *ا - [) هب 72 
0 0 - اليو يود ول لع ل ا 0 1 ][ 6-6 
/ 3 وه ا - 1) © و© 1- 
2 


1[ "هه 


ومن المعادلة ١(‏ 2514 ) نحصل على معادلة معيار التدميل 


2 م 2 ,, 
(25.15) 2 .ور - سل دبي 
7 ل أ نا 





حيث م - الحمل على وحدة المسقط القطرى لمرتكز العمود ؛ 
م6 عدبدفا لفات العمود ‏ فى الدقيقة 
وحساب قيمة التكامل ‏ 4 فى حالته العامة يعتبر ‏ مهمة ‏ صعبية 
وانذنا ما اد خلنا ‏ شرطا اضافيا ‏ هو ان الجلهد الايد رود يناميتى 
يخ اتن مود اقو, الزاوية بقدارها. مين ين الشلوض. الام 
بين. العبد. «الجلبة (اللقة)+ لالكننا البنضيل علي مفببالة 
(«)/ © لاية قيمة للنسبة ‏ ىن 


وللقيم الاكثن استعمالا ل ل« ( من ”سا كار. الى هور. ) يقترح 
كود نيو المعادلة التالية : , 


12 2 2ريم 


| لقعا , ويوين) 4 يه ]هنعط *ه م 
١ 6 1 0‏ رن0 
حيث صر ند الجهد المحصل ( مقدا رة كرس المحور على المع هل ) 
المتكون فى طبقة الزيت بالكجم : 
ب الخلوص النسبى : 
بس - اللزوجة الد يناميكية للزيت بالكجم .ثانية/مترا ؛ 
ع - سرعة دوران العمود متر/ثانية ؛ 
مي الحمل المسلط على وحدة المسقط القطرى لكرسى المحور 
ل "' 4 
جم / متو ٠.‏ 
,م - الارتفاع الادنى فى طبقة الزيت فى الخلوص بالمتر . 
وقيم ‏ ارقه فى الجدول هم؟ -؟ بالنسية لقيم 4 1 


011 [ < يه 


به 

ومن المعادلة ١‏ 25.16 ) نجد ‏ انه كلما كانتا قيمة - وزيم 
اقل , كانت القوة ‏ 8 اكبرءه وهى القوة التى تنجم فى طبقة الزيت. 

والمقد ار 8 يحب ان يكون تشكل لا يوعد ى عند 8© ل عصسدك م 
الا نتظام المتبقى بعد التشغيل الميكانيكى لسطحى الهمود والجلية 
الى تمزيق الطبقة الرقيقة من الزيت. ودرجة نظافة سطح مرتكز 
العمود تعتمد على نوع عملية التشطيب: فللخراطة الد قيقة لا ل إلى > 
وللصقل ‏ و ١8‏ . والسطح العامل فى الجلبة تصبح له نظافة 
سطح بعد اجراء عمليات السحب, والتجليخ والكشط توازى الدرجتين 
السادسة والسابعة. اما فى حالة الخراطة الدقيقة فتكون ©“”٠«ا ‏ بر . 

ومع اعتبار عدم الدقة الممكن فى شكل الجزء وعدم كفاية جساءة 
الوحدةء يجب اختيار 8 بزيادة بحيث : 


0011 


)25.16( 


7»؟'ه 


(25.17) “لمزملا 5 قد 5 كيد 5 م 


7/١ 
بجج‎ 
١ 


كر١‏ : ةر( معامل للامان يحد ل معامل حمولة ترسو 
المحور : 
#8 - متوسطا ارتفاع عدم الانتظامات على سطحى 
المرتكز والجلبة ٠‏ 
/ 1 داع 5 6 
وود > 1.6 - ررزولا انحناء مرتكز العمود فى الكرسى ٠‏ 
وهنا المسافة بينى ‏ منتصفى المحملين : 


,.نر الانحناء الاقصىى فى العمود 
وتكون القيمة 1 بالنسية لكرا سن المحاور التى تضبط وضعمها 
اننا بحيث 70-3 


والحد الاقصى للمعامل يمكن ان يصل الى .و9ء الا انه 
مع زيادة 6 يزيد سمك طبقة الزيت وتزيد مقاومة الد وران. وعلاوة 
على ذلك ينشاً فى حالة القيم الكبيرة ل # خطر وقوع الذبذبات 
غيو المرغوب فيها فى العمود داخل طبقة التزييت. 

والخلوص النسبى ‏ ب يتراوح بين “ا...ر.ء وه..ر.ء ٠.‏ وتعود 
القيم الاكبير ‏ ب الى كراسى المحاور ذات عدد اللفات الاكيبرء 
والضغط الاقل والنسب د الاكبيرء والجلب الاكير صلادة. 

وبالتسية لكراسن. المهاور التصتفة هن لشاكق ' البسحلاشستييييك 

7 + 0.004 دب ان! كان كرسى المحور ‏ قطعة واحدة. وكلان 

انتفاخح الجلبة لا يعيقه الجسمء 0.002 + 0.001 -بن ذا لتسدة للجلب 
المجمعة . 

ويجب اختيار قيم لزوجة الزيت لا عند درجة الحرارة المتوسطة 
لطبقة الزيت العاملة فى كرسسى المحور. 

فبالتسبة لعحامل. مكركان. الهرارات: والصيارات» وباكينات:. . تمفيتسل 
المعادن يمكن اخذ 90 +70 دا ليه » صالنسبة لمحامل مخفضات 
السرعة القاكمة بذاتها وذدات التروسء. وكذ لك ماكينات الدلفنة تؤخذ 

ل" 60 جه 50 - يغ 

ويحدد متوسطا درجة حرارة كرسى المحور من حساب التبادل 
الحرارى. 

وعند استقرار نظام التشغيل تكون كمية الحرارة ‏ 8# ء المولدة 
من الاحتكاك فى طبقات زيت التزييت فى خلوصها مساوية لكمية 
الحرارة الخارجة من كرسى المحور 
(25.18) و7 + ,”7 حم 
حيث :”# - كمية الحرارة المخرجة من كرسى المحور بواسطة الزيت 

الخارج ‏ منه : 


الجد ول 


ه» - 5 


7 5 


٠هر6و‎ 


٠ر؟‎ 


5 لار( 
ه ور ١‏ 
*'كر١‏ 
٠ر١(‏ 
7 ار١‏ 
؟عر( 
؟/امرء٠‏ 
5 الار.٠‏ 
؟] ورء٠‏ 
1 ١؟رء‏ 


ء.رامل(١‎ 


٠ر6‎ 


7 كر آ 
٠‏ رآ 
ه رآ 
41يمر١‏ 
٠‏ لار[( 
١وهر١‏ 
٠‏ كر( 
/اءر١‏ 
هيارر٠‏ 
آ1] 'ارء٠‏ 


١‏ 5؟رء 


٠رآ‎ 


٠‏ ورآ 
/اار؟ 
لا قر5 
ه لارآ 
١(ور؟آ‏ 
؟آر؟ 
هاثر١‏ 
؟آر١‏ 
١‏ ؟ر( 


8 إ(رء. 


٠.رال‎ ٠ ه‎ 








معيار التحميل مالظ دو 
قيم © بالنسبة الى » 
ه6ىرء. 
1 أآر؟ اره |" كر |5 ؟ر/م| "'ر١٠(‏ 
.لمر" | لار؟ |5 رةه |1 لارلا|لمار1| 
لممر" | ؟6ر؟ إلمآاره|لا؟رلا|٠‏ آز14 
كاعر" | ه١ار؟)‏ |؟“*رهةإلمءرلا |] رم 
ومعر" | "لمر" |1 5ار؟5|١ارا‏ ه الم 
هلار؟"' | 7ا6ر" |؟در؟|١٠ر1]‏ أ هلارلا 
كر؟ | كدر" |" ءر؟|م]ره|[آاء٠ر”7‏ 
7 رآ ذ١(كر؟‏ |لا؟كر4|5ملار؟|8آرا 
؟آر١‏ “ار الالمر1|م4ار“_|١5آره‏ 
هار١‏ ؟ك*ر١|"؟5ر؟أزهار“|1‏ (آر6 
لامر ؟ار١إالاهر١|ا‏ آرا|آء٠ر‏ 


4ر7١‏ 
آر/ ( 
1آكآر] ١‏ 
٠‏ .را (١‏ 
(١‏ ره[ 
"'كر؟( 
ه أر 3 ( 
٠ر5١‏ 
؟ كر٠(‏ 
؟ ورم 


7 كرا 


مر ؟؟ 
41ر5١‏ 
؟ آر5 5 
آر(5؟ 

/ار٠‏ ؟ 

؟لاره ( 
٠‏ كرلكق ١‏ 
٠لمرا‏ ( 
وهلارع ١‏ 
“'''ر؟ ( 


ه ور4ة 


ارل/ا ١‏ 
كرا ١‏ 
؟كره ١‏ 
؟رخ ١‏ 
كر ؟ 
٠ر5‏ ” 
و 
ومرلا ١‏ 
5هلار]١آ‏ 
مآر١5‏ 


١ ؟لار]‎ 


لا ره 


/ار1 / 
5آره 7 
آرع لا 
لار 1 8م 
١(ر١1ل/ا‏ 


هةارلما 


أآر1ا 1 


1 آر]‎ ٠ 


؟ر/اه 


ه٠رآ‎ 


5 (١رآ‎ 


0 


4 ر. 


5ر1 19( 
41ر15( 
٠ر195(‏ 
مرء 9( 
ثر/الم ١‏ 
؟ر لم١‏ 
لارلخ 7 ١‏ 
4ر١71(‏ 
ور؟ | ١‏ 
مره ؟( 


( ١ ؟5ر4و‎ 


و - كمية الحرارة المخرجة عن طريق معدن كرسى المحتيور 
بالاشعاع الى الوسط المحيط . 
ويمكن حساب القيم ‏ .8# ,. ,1# .+ "1 من الصبِغ التالية 


(25.19) وء» و/رللوء ! لفك -< رآ[ 
427 


. 


حبك 7 - الحمل المسلط على المحمل كجم . 
نب السرعة بالمتو/ الثانية : 
04س - ,]ا 


حيثك »م - السعة الحرارية للزيت بالكيلوكالورى/ كجم ؛ 
الوزن النوعى للزيت كجم/متر" ؛ 
0 استهلاك الزيت عبر طرفى كرسى المحو بالمدر ؟ /الفافية : 
م2 - جا مم4 - فرق ل رجتى حرارة كرسى المحور والزيت عيد 
مد خلة ؛ 


١ 
مي‎ 


(25.20) ©21/5ع ع :1 1ل ع - ١لا‏ 


حيث » - معامل انتقال الحرارة بالكيلوكالورى/متر' .درجة متوية. 

واعتبارا لان 5 -د ين لكل انواع الزيوت ع» فبعد 
اعادة ترتيب المعادلة والتعويض عن القيم 7و 6 72 4 1# سيق 
المعادلة ‏ ( 25.118 ) ا على 


م ع حه 








(25.21) حيسم :8ت 0لأيوة عوم 
.هه 
نوين 0 آنوبب 
حبث 8 ل معامل يعتمد على نوع كرسى المحور (انظر الجد ول 6>-” ) 
ع 1 
ويسا وى 7 ا يا 


. 
ويمكن حساب قيم 5 
تؤخذد ‏ من الجدول ‏ ه"“"” -< © : 


لشكمد ١ ١‏ ىت ١‏ أ.: 


4 1 
)25.22 (0ه-1.052) 016 + 1] م - 1.92)1.119 + 0.150 - 2 
سٍ 


2 


/ ١ 
0.072) - 1.05 + 
2» لكك هو وي + 02850.2035 د‎ )25.23( 
أدبن‎ /1 
0 “د - 1.05 + 6ك‎ 





وفى هاتين المعادلتين ‏ ب . .هئ المسافة النسبية بين. البركزيسن 
وهى ‏ تعين ‏ من المعادلة ( 50.6 ). 
وفى حالة صعههة تبريد كرسى المحور (نتيجة لارتفاع درجة 


٠‏ ا 


حرارة الوسط المحيطء او بسيبيب التوصيل الرد ى* للحرارة بالنسبة 
للجلبة (اللقمة) المصنوعة من مادة غير معد نية ) ؛ بمكن اهمال اشعاع 
الحرارة من كرسى المحور. وفى هذه الحالة تاخدث المعادلة ( 25.211 ) 
الصورة الاكثر ‏ بساطة: 

م حت 
(25.24) 0 10-6 » 6 -:نث 

4 


وتكون درجة حرارة الزيت" الداخل الى كرسى المحور 








(25.25) كه - برذ - برغ 


الجد ول ه6ح؟ - "؟ 








قبع © ع 13 
نوع كرسى المحور | » بالكيلوكالورى/متر٠|‏ 104 دق 
ثانية٠‏ د رجة مكوية 
كراسى المحاور ذات التصاميم الحفيفة 
مثلا نتيجة لارتفاع د رجة حرارة الوسط 
المحيط ه »هه هاه وه ها هاه .ىه © .وى 6ه ٠‏ ه.ا ٠‏ ٠ر١‏ 
كراسى. اساي لتأأك الام سح 
الاعتيادية مع الظروف المتوسطلة 
للتشغيل ا ةا ل ا ار 1 
تبريد ها يَالما؟ أو بالهواء ٠.٠‏ هاه وهاه اه و5ر؟ 
حساتب الا خطوات__ حساب_كرسى محور_الا نزلا ق.. المعطيات الا ساسية ٠‏ م _الحمل 
بال الحوان 4 السسي 
الرسئ المحور, 0 ب عد ال اللفات فى الد قيقة, ب - دا رجة حرارة 


الزيت عند د خوله الكرسى . 

-|(١‏ تبعا لدرجة نقاوة اسطح التتيفيلن واتحناء فوفك العمود فى 
سمو المحور تحد د قيمة سمك ‏ طبقة الزيت ,بام فى موضع سق 
فى الخلوص . 


ذه 





١ ور‎ 
(١ "كر‎ 


در( 


8ر٠‏ 
هر ٠١‏ 
لار ٠‏ 
51آرء 
هرء 


٠ءر؟‎ 





5 5آاره٠‏ 
لمور؟ 
ه ؟ اآره٠‏ 


7 ؟ (ر. 


٠ءر(‎ 


؟ ٠ر١‏ 


؟ 4م(ره 


٠‏ آر(ا 


لم٠‏ آر٠‏ 
؟ هر( 
ه "آرء٠‏ 


لالار. 
18 ور. 


٠.ر.‎ 7 


- تحسسا القيمة , [المعادلة ) 256 ( 1 َ 
ع من الجد ول اي 6 - © يختان حسب التنسسي ستحيية 7 


المعطاة كل من أدب 5 بن ” م 








95 نن. الباراكد المعادلِهة التالية 
و اك فد 270 سوست 
4 لم لو 7 م 
10-6 - ت .4م 
2ب 111 8 0 الم 8 
نوريا 0 آسبن 
5آ] ‏ -دسب المعاد لة دز 4 ح رةه ح ما »التى تتفرع سن الصيفلة 


الخاصة ‏ ب 40 برسم خطا مستقيم على منحنى العلاقة بين لزوجة 
الزيت وبين درجة الحرارة . علما بأن- ررب » م4 يعتبران 2 قيمتين , 
كبعتي 6 لها ايك هم در فمتفهيرتين . 

7 فى نقطة تقاطع الخطا المستقيم مع المنحنى (الشكل ه١١-ه١)‏ 
توجد قيمتا درجة الحرارة المتوسطة للزيت .؛ واللزوجة الد يناسيكية 
ف + "الحوسو كان بالكسية : للباراتتراخة "الشيسة الشغطاة اكرسى الشحور: 

م - من القيمة سمالت دو تعين قيمة | م . ويعتبر حساب 
كرسى المحور سهل التنفيذ بالنسبة لبعض قيم سب . يرسم | منهبا 
رسم بيانى ‏ للعلاقة بين م ا .4ه با يوضح معامل الامانت ‏ فى 
مقدرة الحمل تبعا لقيمة الخلوص النسبى . ويعمل كرسى المحورر بنظام 
الاحتكاك السائعل ,2 ازا ما كانت ر < 2لم دم 


حساب الكعوب 


حه _الفدكر النوى 2ه او الضعف.. الدون على سكع !كسار 





,4 
(25.26) وأم] > عون صوصب <م 
حيقة 4 كت الحبل. الكامل. على الشحمل. : 
2 , #4 القطران الخارجى. ‏ والداخلى:. على التوالن فى سطلح 
الارتكاز فى الكعب (الشكل :)١ .١2- ٠٠.٠‏ : 
8 ب معامل ياخن كى. الاعار عند .اكقتال امتكهدام سطس مه 
للارتكاز ( قنوات التزييت)  .‏ وفى المعتاد 9 دع 1 
وتبعا لمجال الاستخدامء والمواد تتراوح القيم الحدية ‏ للضفط 
[م] ‏ 2سجع/كهءا250 + 40 - [م] 
تلافى العض. (راجع الشكل ‏ ه“*٠ ‏ © .١‏ ١)ء,‏ نفترضص ان 
0000 2 + م 
د يرم 





و2 2 - # , 


* ”5 ه 


واعتهارا لان ل ل (بالمتر فى الثانية), نحصل على 





(25.27) وأنهم] > دا - وم 
حيث ‏ م بالكجمء ‏ م28 - السرعة عند القطر المتوسطا 2 للكعب 
بالمتر/ ثانيةء 2.4 بالكجمء م عدد اللفات فى الدقيقة , .ىم 
عرض القطعة الدائرية بالسم. 

وتحوى المراجع المتخصصة على قيم دم] تبعا للمادة ‏ وفلروف 
الشعيل. 

ضمان نظام الاحتكاك السائل . يتلخص الحساب فى تعيين عدد 


4 +)2[( ١ 


00 0ن 


حيت 0 ,4 - الارتفاع الادنى لمقطع الخلوص بالمتر ؛ 
 .2‏ طول القطعة الدائرية عند وتتر القطر المتوسط بالمتر: 
لزوجة الزيت.: بالكجم ثانية/ مترآ 
,2 - القطر المتوسطد لسطح الارتكاز بالمتر . 
م عدب لفات العمود فى الدا قيقة. 
وبالكسية” اللقطم:. عبر المتحركة” بحب بالافافة الى. ذلك تعييصين 


زاوية ميل اسطح القطم الدائرية 0 > ه. 


وقيم ونور د “لم تؤخد بنفس القيم المستعملة ‏ فى حساساب 
كراسى المحاور. 1 

وتو السعنات. كان التصية - حعتان فى تخدوت من ونه الى 
(١‏ وإعدالد القطع الدائرية ‏ 2 الناتح من المعادلة ( 25.28 )ءيجب 
أن :بطق «الغرط الراضج 


(25.28) 5 6 2ج 


-- 





66 


(5 حمطللام ر 
بي يت بن 
5 


واذلا. الج يتفقق ج13 التترظة مستعيل, يوضد. القطم “ال افرية 
حول | محيط وحدداة الارتكاز. 
الاثزلاق.. أن تفيرو تعامل: الاحتكاك. , 
ودرجة الحرارة تبعا لبارامترات نظام التشفغيل فى كرسى 
المحور وكذ لك عمرر الخدمة (اأامد العمل )+ تبعا لعمادتىى المرتكن 
والجلبة (اللقمة )+ تحدد تجريبيا بواسطة قواعد الاختبار. والك كل 
م5 -ورء*أ يبين رسما تخطيطيا لقاعدة اختبار كراسى ‏ محاور 
الانزلا ق المصنوعة من مواد غير مغناطيسية. ويركب العمود  ١‏ على 


5ه 





محملين " ٠.‏ والكرسى المراد اختباره “ا يحمل بواسطة 0 
كهبرومغفناطيسية ٠.‏ وفى مبادلات الحرارة الداخلة فى منظو 0 
التزييت هع بيرك الزيت او يسخن ححدنى تخدل: د رجة حرارته اميق 
الدرجة المعطاة. وتنظيم تصريف الزيت المضفوطا بمضخة ‏ يجطرى 
السيور ‏ 7 دذدات المقطع 1 ء ثم صند وق سرعات لم» صمغيرا وعاتكتى 
للسرعات و . اما قدرة محرك الادارة ١١‏ فتعتمد عاتنسشةجحييق 








بارامتوات النظام (الحمل والسرعة ) فى المحامل المراد اختبارهها. 
ويمكن اختبار كرسلنىا) مهحور فى وقلتتا واحد. 

والتركيبة الكبهرومفناطيسية ( الشكل 3-50 و١.ء)‏ ب) تق كم 
بوظيفة التحميل ‏ بدون التلامس بالنسبة للكرسيين ‏ الم يراد 
اختبارهما. وهى تتكون ‏ من رأسين مغناطيسيتين ١‏ وطلفين 5 
مركبين فى عمودين ‏ موجهين ومصنوعين من مادة غير مفغناطيسية " 
ومركبين تركيبا ‏ جاسكاا فى القاعدة ٠.»‏ ومساعدة زوج من اللوالب 
وصامولة هه تعلق التركيبة على عتبة +2 مرتكزة على العمودين 
الموجهين . والطوق 7 المصنوع من مادة حديدية مغفغناطيسية 
بمعا فيه كرسى المحور المراد ‏ اختباره لم,ء يكون منفصلا عن 
قطبى المنظومة الكبرومفناطيسية بخلوص نصف حلقى . عند تمريو تيار 
مستمر فن الملفين الممغنطين ,» يتكون فى المنظومة ‏ همجمال 
مغناطيسى ينتقل عبر الخلوص العامللب م بين قطب المجموهة 
وبين الطوق الحديدى المغناطيسى لكرسى المحور ‏ موضع الاختبارء 
وبعد هاء عبر الطوق.ء ثم عبر الخلوص العامل ‏ 8 ثم يصل ‏ الى 
القطب الثانى للمجموعة. 


6 7ه 


وينظم الخلوص العامل بزوج ‏ من اللولب ‏ الصامولة, 


كل المجموعة على طول العمودين. 

وتسعى القوى الكهرومفناطيسية لجذدب الطوق مع كرسببيى المحور 
الى قطبى المنظومة ء» ضاغطة بذلك على كرسى المحور ‏ موضع 
الاختبار الى العمود ومقدار وطابعه قوى الحمل ينظمان بتغيير 


ينظمان باجهزة القياس الكهربى ٠.‏ ان ينم توكيب جهاز احساس 
تعربا تن علكن. علق. كل من العتبة + والدراع الشاد 


6 


4 33. 9 


الباب السادس والعشرون 


كراسى محاور التدحرج 


معلومات عامة 


ان كراسن.. مكار المدشرع. .هى. التعابل: 'الكن. هد عيبا عنتاصير 
التد حرج ( الكريات» وال سطوانات), والتى تعمل على اساس احت كاك 
اللكق حرم + 

وكرسى محور التد حرج (الشكل 55 )١‏ يتكون من حلقة 
داخلية ١ع‏ واخرى ‏ خارجية )2١‏ واجسام التد حرج (سواء كريات أو 
اسطوانات) »م وفاصل (قفص) © يفصل بين اجسام 
التد حرج ويوجهها. 

وحلقات كراسى المحاور واجسسام التد حرج 
0 من الصلب الكرومى 5 اللا 6 9<للا ,6لالاً , 
والصلب الكرومى - النيكلى 12721144 ,1271138 وغيرها . وتعالج 
الاجزاء المصنوعة حراريا حتى الصلادة (62-65) 86 , 
ثم تجلخ وتصقل بعناية. اما الفواصل (الاقفاص) 
فتصنع من صلب الالواح (الفواصل المصنوعة بالكيس ) 
وضع المروة (8#3110-3-1:5) ا ء ومن سبياء كْ 
الالومينيوم (الفواصل المسبوكة) او من التيكستوليت 

وكراسى محاور التد حرج موصفة قياسياء وتصنع 
بطريقة الانتاج المركزى بالجملة. وهى تعتبلبر 
الانواع الاساسية للمحامل فى الماكينات. 

ومصانع كراسى المحاور فى الاتحاد السوفييتى تنتج كرا 
بابعاد مختلفة ابتدا*ء من هر( مم حتى | "5ر15 متر ‏ حسب 
الخارجى 2 ههوزن من هر. جرام الى درم“ طن. 

المزايا والعيوب . همزايا كراسى محاور التد حرج بالمقارنة ' ملع 
كراسى محاور الانزلاق: الغواقد القليلة على الا حتكاك فى فتوة ‏ ببء 
التد ويرء الدرجة العالية من التعويل عليها فى مقاومة العضء» وضى 
الامان ضد الحريقء. الاستهلاك القليل من مواد التزييت. رخصبا 
النسبى ككراسى محاور تنتجح بالجملة بانواع ‏ خاضعة للتوحيد القياسى 
فناطة: الخوية : 

وعيوبها الاساسية: الجساءة العالية نتيجة للمساحة القليلة لتماس 
العناضر العاملة» غير الكبئة” المعهوق.: خضيضا كى. حالات الاحسيال 








9ه 


الكبيرة والسرعات الكبيرة, التفاوت الشديد فى اعمار خدمة را سحدييق 
المحاور من دفعة تشغيل واحداة.ء والتى تعمل وفق بارامتقتلرات 
عساوية .قى. نطاء التقفيل: دع جلاحيقيا للتركيية مكلا سين 
اعناق اذرع التوصيل, والاعناق الرئيسية البينية فى اعمدة المرفق, 
حيثف ان حلقات كراسىى محاور التد حرج لاا يمكن فكها . 

التشيو. تبغذا: لشكل. .احسام. الم حرج تكسم كراسق مياق 
التد حرج الى كراسى ذات كريات, وذات اسطوانات. وكراسبى 
المحاور الابرية تعتبر ‏ حالة خاصة من كراسى محاور الاسطوانات . 

وفحسعية نطايع . البضل: . الذاق: اتطقاة: .كراسى' السكاى تتقبيم الأخييرة 
الى كراسى محاور قطريةء وهى تحمل فى الاساس احمالا ‏ قطريةء 
متعامدة على المحور الهندسى للعمود . وكراسى محاور مان 3 وتتلقى 
الحمل على طول محور دوران كرسى المحورء وكراسى محاور قطرية 
صادة وتتلقى فى نفس الوقت احمالا ‏ فى الاتجاه القطرىف وفى 
الاتجاه المحورىف ايضا. 

عسي عدت فكرقة أحشاء "الس جرح صقم الكراضى. “الى كاسنب 
محاور احادية الصف وثناعية ورباعية. 

وحسب النسب بين ابعادها ‏ بين القطر الخارجى ‏ ”7 ؛ والقطر 
الداخلى #4 ء وعرض الكرسى 8 » تنقسم الكراسى الى مجموعهات 
خفيفة حجداء, وخفيفة, وخقيفة عريضة, 
ومتوسطة , ومتوسطة عريضة2» وثقيل -ة. 
وتتميز كراسى المحاور من المجموهات 
المختلفة فى الاساس بالحد الاقصى 
لعدد اللفات (الدورات) فى الد قيقة, 
والحد المسموح به للحمل القطرى او 
النفورقم سعائل. النقدرة على. "العمل: 

وتغيرات احجام وابعاد كرا 
المحاور من مختلف المجموعات مع ثيات 
القطر 4 موضحة فى الشكل ا 

بعض كراسى محاور الكريات والااسطوانات موضحة فى الجد ولين 
)١ - 5 (‏ و(5؟ -؟) مع بيان مقدرة الحمل النسبية التقريبية. 

نيرت مقاردة مقدرة العيل. مين الكراسن. القطرية بالقطرية ‏ النسرريسة 
من يم الاساسيةء حسب كل مجموعة على الوجه التالى : 

- كوحداة رمزية لمقدرة الحمل, اتخذدت مقدرة حمل كرسى المحور 

ندى الكريات واحادى الصف ( من طراز 0000 )؛ 

بر الحمل المحورى المستموح بهء يبين كنسبة من مقدرة الحمل 
القطرية الممدع يما كير الستفلة فى كرسن. الصدور من الطبراز 
المعنى .د واذا كانت مقدرة الحمل القطرية فى كرسى المحور ‏ © ,2 
فان الحمل المحورى المسموح به ( 4 ) فى نفس كرسى المحورء مع 


لماه 





تأثيره المشترك مع الحمل القطرى مما هو (50-8 ء حيثف م 
معامل ترد قيمته فى العمود الاخير من الجدولين 2١-55‏ 5-55 . 

وكرسى المحور ب (الجدول )١-55‏ ود (الجدول ٠55؟ ‏ 8 ) 
هما كرسيان يضبطان وضعهما ذاتياء وكراسى المحاور الباقية تعتير 
من الكراسى غير القايلة للضيط الذاتى 

وبناء على المعطيات الواردة فى الجدولين +<5؟ ‏ ١ه‏ +5 ”» تتمتع 
كراسى المحاور من الطرازين 0 ع 3000 باكبر مقدرة ح. ْ 
قطرية. كما تتمتم كراسى محاور الاسطوانات احادية الصف من كل 
الانواع بمقدرة عالية على الحمل. 

وزاوية الميل 6 فى الحلقات الخارجية (الجدول ٠56-55‏ .هه ) فى 
كراسى محاور الاسطوانات المخروطية تكون فى العادة و برره 
وكراسى المحاور المخصصة لتلقى الاحمال المحورية بالدرجة الركئيسية 
لها زاوية 86 تساوى ه56 .”م درجة. 

ولتقليل ان" واوزان كراسى محاور التد حرج تستخدم اسطوانات 
رفيعة القطر ‏ ابرء قطرها يتراوح بين "5ر١‏ 2ه مم. وطول الابرة 
يكون. 2-52 4 عرات» اكبر. بمن. قطرهاه وكرا سى المحاور هذه الحتجو 
عضاءت. عل كضمية كراسى التحاور - الآبرية: شخفضة لطكن اعسييال 
قطرية كبيرى مع عدم وجود الاحمال المحورية. 

وفى كراسى المحاور الابرية بدون فواصل يكون الخلوص المحيطى 
الكلى (بين اول وآخر ابرة) فى حدود 5-١‏ ممء اما الخلوص 
القطرى بين الابر ‏ وبين مجارى الحركة فى الحلقتين ‏ فهو اكبر 
بكثيو من هو عليه من كراسى محاور الاسطوانات والكريات ويساوى 
تقريبا الخلوص القطرى لكراسى محاور الانزلاق من نفس القطر. 

والخلوصات المشار اليها تحدد من اعتبار ‏ ظروف عمل الاببر 
القى. عختلفة يشياة عن. ظروفة. عمل “أحجسام التدبعرج. فى. كراسييى 
محاور الاسطوانات من الانواع الاخرى. 

وتعطى كراسى محاور الكثريات والاسطوانات علامات ورموز على الرسم 
تستخدا م فيها الارقام التى توصف صفة معينة لكرسبى المحور ‏ حسب 
الشكل التالى . 

الرقمان الاول والثانى من اليميىن تعنى. القطر الداخلى المقدر 
فى المحور (القطر المقدر للعمود فى موضع تركيب كرسى المحور ) 
بالمم » علما ‏ بان 

1 بالنسبة لكل الكراسى ذات اقطار الفتحات من ١.١‏ مم فاعلى , 
بومز هذان الرقمان الى خارج قسمة القطر (بالمم) على ه ؛ 

الت بالتسية “لكل الكراسى. ناث الاقطارن الفاخلية هن. + النى. 13 
مم بيومز اليها بالشكل التالى 


0 الداخلى ل المحور بالمم ا ؟ ١7 1١ه ١‏ 


وعه 


الجحد ول +5 - ١‏ 
الانوا الاساسية لكراسسى محاور الكريات 





مقد رةه الحمل النسبية لتكراسى 
المحاور 


اتجاه الاحمال المسلطة]| ‏ نوع كرسى المحور الرمز الحمل المسموح به 





الريتم 
القما به 

4 

3 
0 و احادى الصف ١‏ حتى لارء 

أ 

ك _ : 9-3 اآر. 
زب) 1 ثنائى الصف وكروى 100 ١‏ 000 

4 





بعكم - وى 





66م (كبيه 


اك 


000 


دمسم | 5١‏ م >| 


3 


كار مرجي 


كلل 


( م) 


مه 








؟ّ 


م000 


4 
15 





03 
الجد ول *؟ 


ال ٠.‏ لترامى 
المحاور 


المسموح به 





(ج) 2000 /ار ١‏ يتلقى بضآلة 





ثناغى الصف وكروى 
4 تى 


هه ) 


القطرية - المحورية 


بصف واحد - مخروطى 2000 4ر١‏ حتى لارء 


الداخلية حتغى 


8 مم يشير الرقمان الاوللان من اليمين البعد الحقيقى للقطر الداخلى 
بالمم .: 

وانذا كان الرقمان الاوللان يمثلان القطر الحقيقى وليس قطرا 
رمزيا » يكون الرقم الثالثت هو 0 . 


والرقمان الثالث والسايع 


يمثلان مجموعة كرسى المحور ‏ بتوصيف كرسى 


المحور حسب القطر (الرقم الثالث) والعرض (الرقم السابيع). ورموز 
المجموعات هى كالاتى - رقم ذ( للخفيفة ‏ حدا؛ ؟ ‏ للخقي قف -ةة: 
+« للمتوسطة ؛ ‏ © - للثقيلة ٠5‏ ىه للخفيفة العريضة:؛ + - للمتوسط 


العريضة: 
والرقم الرابع يورمز الى نوع كرسى المحور : 


قطرى 
قطرى 
قطرى 
قطرى 


يصف واحدد من الكريات 1# 18 ين خف أب 11 ليا دارا قا لقان لفن قاد 18 جلا اق حو حيو ب حك 1لا 
كروىب يصفين من الكريات فد افا جلاتبرو 4 بلق قد ل له 1 14 هل ا جود ار 1ب 3 لد 11 
باسطوانات تخصيورة ل ا ا ا ل و و لك 
كروى يصفين من الاسطوانات 5-3 نف حرق نفك د جه لوا ج14 ا لاك اول قار لل ا 0 


ابرى 5 باسطوانات طويلة ا ا و حر بي ا ل ب ا ا ل ل ليه 
باسطوانات ملغوفة حلزونية وب ب ب ل ير ب رود ود الي ا ب 9 
قطرية صاد ة نات قريات 10 او با و ون ل موا أ لول ادو ا ةب 917 
باسطوانات مخروطية ا ل ل تي 10 
صاداة بيالكريات أ إن ب أي بونجو ان اولوت المتدود لوو قو لقا مو بل لاي امور ل ا و د يا ذلا 
صاد هة بالا سطوانات ل ل ل ل ل ل ل لي 3 
وفى الجد ولين +؟ ‏ ١ء.‏ 55 -5 ترد الرموز الخاصة ياهم انواع 
بعض كراسى المحاور . 
والرقمان الخامس والسادس يوصفان الخصائص التصميمية 00 


ويومز لدرجة دقة كراسى محاور التد حرج اما بحرف او اثنين بعد 
اعتياد بة ا ا اا :010111111111 0 ١لا‏ بعلم ) 
بد قه زاعدا ة لي ل م لك ل ! 
بدا قة زاكددة خاصة 44 :10 بو 12 لا بق ود و و خف ا ا ور ب 00 1117 
بدا قة عالية 0000م 
بدا قةه عالية خاصة ا ل ل 0 57 
بد قة رفيعة ل لف د د ا ل ل ا ا 11 
بدا قة رفيعة خاصة ل م ل ل 0 لطبك 
بدا قة فوق الرفيعة ا 
مثلا : -١‏ كرسى محور الكريات الدفعى احادى الصف ( 8 ) من 
الثقيلة ( 4 ) ذو نصف القطر الداخلى ه همهم ( 11) بومز 


المجموعة 


؟؟ه 


اليه بالرمز 1 4 8 - كرسى المحور القطرى الدفعبى ‏ (6) من 
المجموعة الخفيفة ( 2 ) بزاوية م - 9١5‏ ()ء بنصفا قطصر 
داخلى ‏ هه“ مهم ( 07 ) بوم اليه بالرمز 120007 


اسمس نظرية كراسى معاور التدحرج 


2 فى كراسى محاور الكريات 
القطرية» يتوزع الحمل بلا انتظام بين اجسام التدحرج. ولنفرض ان 
الحمل م ( الشكل ++ -*) بؤثر على كرسى المحور. واذا افترضنا 
ان القوى التى تضفط على الكريات 
هى 0ل .م و2 .... هم ع واتدا استخدمنا 
شرط الاتزان فى الحلقة الداخلية 
الواقئة خودت تأكير هذه القوئى تعصسل 
على 


(26.1) ,نوم دم 28+.. . + 2 ومه و28 + بردم ,1217ى8 دام[ 





حيث لا ع 2 6... ا ابص ب الزواييا 
باين: اتتجناة عمل.. القوة: 8. والسسعصوفن 
القطرى للكرية المعنية. 
واذن! افترضنا ان حلقات كراسى 
الحفائ . تحتفظ: ‏ يشكلها' الهتاكتستحتصييرق 
(ولا تنثنى ايضا تحت تآأثير الحمل )ء. فان انحراف الحلقة الداخلية 
ببالتسية للحلقة” الشارحية شسيكون: هسنبينا. تشوهات: التلاسس.: .وةى يقن رق ع 
م5 فى مواقع تلامس الكريات مع قنوات الدوران فى الحلقتين, 
وعند ها 





الشكل 5*0 -” 


(26.2) لوم 05© 1 - م ع 27 5 5 - رت ول 0858© اله حك 


وعلى اساس نظرية تشوهات التلامس. فان العلاقة بين تشوه الكرية 
6 وببين القوة التى تحد نه م فى كراسي المحور المعنى . 00 
كتابتهبا فى الصورة التالية م8626 بي ان 
الوطور6 كيرة واسوبوة لعن كني لابوا فى 6اكبية 


ومن هذ ه المفان للا ث تستناح ان 


6ه ؟كه 


3 2 2 
(26.3) ! )8 ا ) 2 
ما .عم هأ مه : /رص|أ مة 


مناء على الصيخ ( 262 ), ( 26.3 ) 


ث2 م ع2 - 1 2 7م 1 ب و1 ”ووه 1 -َِ 7 


مبالتعويض عن هده القيم فى المعادلة ( 26.1 ) نتحصل على : 
5 +1مم دم 


ِ 


00083 
1 


د مم ا 


4 00 0 لا 


وانا ضرينا الطرف الايمن من هذه المعادلة فى عدد الكريات وقسمناه على 
هد ١‏ العدد واد خلنا عليها الرمز 


922 . )26.5( 


0 
مان ومع 2 1+2 


ينتج حينكذف ان اكبر حمل على الكرية 


060.6) سكا كارع 
2 


عندما تكون 20 -.زء هلزء.٠5‏ تون الزاوية ‏ 7 - +289 256 م37 ء 

على ذلك تكون ‏ ويم - ر«ر»عء. لاسجرعء + جرع . واذا اخذنا القيمة 

المتوسطة ‏ #5 - /ا*عرعء لحصلنا على 
048 


9 5 
9 2 





لقد حصلنا على هذه الصيفة مع افتراض انه فى كرسى المحور 
المعرض للحمل, لاا وجود للخلوص القطرى بين الكريات والحلقتين . 
وفى كرسى محور الكريات الصاد . عندما يكون الحمل 4 2 موث“شرا 
الكرسى الصاد.ء ويفرض ان .لم فقطا من الكريات 





على طول محور 
تتلقو الحمل » فان الجهد الواقع على كل كرية 
4م 5 4 
0 2 08 م 


اما فى كراسى المحاور القطرية بالاسطوانات يتوزع الحمل بين 


اجسام التد حرج بلا انتظام ايضا. 
والعلاقة بين القوة ٍ الضاغطة على الاسطوانة وبين تلشطشطلوه 


الا خيرة 5ه , لها الشكل 


١‏ >ه 


.65 دق 


بناء على ن لك 
(26.5) ور “م5 :... زرطم - و85 ,© - م5 
حي ان معامل التنااسب 
ومنت هذه المعادللات ينتجح ان 
(26.9) ا 3ن 
و 5 ا 7( د ا نا 00 


والمعاد لتان ( 26.1 )ع( 262 ) صحيحتان بالنسبة لكراسى محاور 
الا سطوانات ايضا. 
بحل المعادلتين ( 26.2 )ء( 269 ) معاء نحصل على 
5 قمع و2 ترظو...: 297 همه 2 ع و2 زوم 5 - ,آ 


هالتعويض عن هذه القيم فى المعادلة ( 26.1 ) نحصل على 


لي 
.لز 52هم» < 1+2لى دم 
1 >ع 


واب ١‏ رمزنا 
(26.10) سيد ميات 
7 
وو 82 2 +1 
وان١‏ كانت قيم 2 ا ء- .وسا.لاأ نحصل على متوسط قيمة 4 -, 


ولا كثر الا سطوانات حملا كاد 2 ى : 

وتؤثر تأثيرا ملموسا على طابع توزيع الحمل بين اجسام التد حرج 
وعلى 0 فى الكراسى القطريةء قيمة الخلوص القطرى. فمع ‏ زيادة 
هذا الخلوص حتى فى حدود المعدل ,. يزيد الحمل الاقصى على 
جسم التد حرج بنسبة 5.1١65‏ / . لذا ففى صيغ #0 لكراسى 
محاور الكريات والاسطوانات توؤخذ ‏ 5 .85م و 24.6 ,م ,ومن هنا 


_-2 


- 


586 
(26.11) لد اح إتثثر 


(26.12) 257 را م 





وتؤثر على قيمة 0 اخطاء الشكل الهندسى لاجزاء كرسى 
المحور. فان | كات الحلقة الخارجية بعد التحناعها تحت تا ثير 


7 5ه 


الحمل الخارجى ‏ قد فقدت شكلها الدائرى الابتداعى » يعاد توزيع 
الحيل. علن. “احساء: الخاصرح: 

الشكل ٠+‏ ؟ يبين كرسبى محاور لعربات السكك الحديديةء 
الاول ذو مطيلية (أ) والثانى جاسى؟ءة (ب)ء. كما يبين منحنى 
توزيع الاحمال على الاسطوانات فى كرسى المحور (مشار اليها 
بالارقام ). 

رد د تصمول_حتاضر كس السعورء عقت كروران كزيى. ‏ التعيييور 
القطرى تتعرض كل كرية او اسطوانة اثناءة مرورها بمنطقة التحميلء 
الى اجهادات ضفغطء وتعود بعد ذلك الى منطقة اللاحصسل 
ويزول عنهاا هذا الاجهاد. 
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وهكد ١‏ قار اجسام التد حرج تعمل فى ظروف التحضيل الد ورى 
واد ١‏ ما تساوت الظروف الا خرى » بيعثئمد تودا ل الحمل عا سح دن انى 
الحلقتيىن تدور الداخلية ام الخارجية. 
القطرى وللاستد لاا ل على ن لك, يحدوى الجد ول ايضا. ٠نتا5‏ سج 
تطبيقها فى حساب كرسى المحور ‏ 210 . ههناء على هذه المعطيات 
فان عد د لفات الفاصل يكون اقل كى الحالة عندما نل ور الحلقة 
الداخلية. وعدبد لغات الكرية لاا يعتمد ‏ على نوعية الحلقة التى 
تك ور. 

وحيت أن اجسام التد حرج محصورة فى القفاصل ,2 فان تود ل التحميل 





لم ؟ه 


الجحد ول +؟_ ‏ ”_ 


التناسبات الكينماتيكية لعناصر كرسى 
المحو القطرى 





الد اخلية ؟ >> إاه>+؟ 
(0 > بررم) 

الخارجية 1ه إاه>ح؟ 
(0 دييوم) 


ملحوظة .: هنا ,2 - القطر المتوسط للفاصل2» يل قطر الكرية. 





الجد ول +؟ ‏ © 


معاد لات تعيين تردد التحميل 


ل 110757172532220 


عدد الدورات للحلقة 


الحلقة الد وارة 
الخارجية 








الد اخلية اك 70 
200 . 

الشارهة شحمف د ده 
5 2 2 3 
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الذي تعانى منه اية نقطة فى ممر الدوران2, يعتمد على اى الحلقتين 
ره وهددا. التريتن. يكن: أن جححسة يسن الضخ الوارتة .سبق 
الجدول ٠+‏ ع . وانذا ما قارناا بين الصبع الواردةء لوجدنا ان 
الحلقة الداخلية تتلقى عد بد ١‏ ابر من الد ورات ون التحمين مما تتلقاه الحلقة 
الخارجية. بعلاوة على ذلك فانه ‏ حسب المعادلتين ( 2)2613( 26.15), 


81 ؟ه 


تتعرض الحلقة الداخلية لاجهادات ضفط ككبرء وذلك مع ثبات باقى 
الظروف. لذا فعند دوران الحلقة الخارجية يحدث التحط م 
الكلاكقى فى المعدن بشكل اسرع مما هو عليه الحال عندما تدوه 
الحلقه الك اغلية... نوقن, .غالبية: الاسوال.. تستهدم: كركييات» دون فبوسيا 
الحلقة الداخلية. 

الاجهادات فى مواضع تلامس اجزاء كرسى المحور. تحدد الاجهادات 
القصوى فى موضع التلامس بين اجسام التد حرج وبين حلقتى كرسى 
المحور بواسطة الحمل 420 . 

وتأخذ المعادلة و 229 ) الخاصة بتعيين الاجهادات القصوى فى 
موضع تلامس اكثر الكريات اجهاد!ا مع ممر الدوران فى حلقة كرسى 
محور الكريات القطرى احادى الصفء تأخذ الصورة التالية: 





2 
(13 26) 2س راع ءا ١‏ 
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حيةة بد و لاد .فعاملان. ياغدداتق: 'تقوين. اسطظم التناس. فى. الاعيار” 
وه - قطر الكرية بالسم. 
00 6م - تصقا قطلرى تد حرج الكرة على الد ورانت فى الحلقتين 
الداخلية والخارجية على التوالى فى كرسى المحور بالسم 
(الشكل ٠+‏ -مءأ)؛ 
,ب - نصف قطر التقوس فى ممر الد وران بالسم. 
وعلامة (+) تؤخذد للحلقة الداخلية.ء اما علامة 
الخاريسية. 
ومن المعادلة نجد انه كلما قل نصف القطر يم مع ثبات باقى 
الظروف الاخرى.ء اى انه كلما كان سطح الارتكاقف محاطا.- بشيكل 
اكبر ‏ حول الكريةء قلت ي» » وكانت ظروف انتقال القوى افضل . 


(-) فتؤخد للحلقة 


درك 
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والحمل الذدىب يؤدى الى اجهاد واحد فى مساحة التماس بالنسبة 
لكريتيئن » يكون اقل بنسبة ©6ره مرة من الحمل فى حالة تماس الكرية 
مع سطح كروى له 982854 << . ومع اقتراب نصف القطر ‏ س” لمصمسر 
الدوران من نصف قطر الكرية,ء يزيد الحمل المسموح لهء وعندما 
يكون .وك 0.515 - ,, ء يكون هذا الحمل اكير بمقدار .7 مرة من 
الحمل ‏ من حالة التماس بين كريتين ‏ (الشكل ‏ +؟ -5). 


+ | يه 
م 364 06 


1000 
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زمغ زياداة سنا كفة:- الئفاس يزيد احتكاك الانزلا ق بين الكرية وممصسر 


ومساحة التماس تكون اكبر باستمرار فى ممر الدوران للحلقة 
الخارجية المقعرة بالنسبة للكريةء عن ممر الدوران للحلقة الداخلية 
المحدبة بالنسبة للكرية. ولهذا السبب يكون الاجهاب ,م5 فى 
الحلقة الداخلية اكير [ انظر المعادلة ( 26.13 )] ومن اجل بعض 
التساوى فى الاجهاداتء عندما يكون نصف قطر ممر الدورانت فى 
الحلقة الداخلية ,0.5154 دن »ع»يو“خد ‏ هدا القطر فى - 0100 
الا حيانت فى الحلقة الخارجية وك 0.533 > ن” 

واذا ما اعتبرنا فى المعادلة ( 26.13 ) و4> تويوم 5 و84 ريع © 
حيث ‏ 8.,»ه ثابتانء نحصل على : 


و5/ة هت 4100 _ 
2 


)26.14( 














,م6 ي 4100 1 1 
وهنا 0 ساد و8 ٠‏ وهد ١‏ المقدار يعمد على تصميسم 


كرسى المحور. ببالنسية حا م ى. . المضاور اع الكريات» الموصفة قاسيا . 
فان 0 + 5100 - 


اللاسطوانات والحلقتيئن 3ط الشكل التالى 


يهب 


* بناء على ابحاث الاكاديمى كابيتسا (ههو()» فان اللاجباياد 
الحقيقية اثناء دوران كرسى المحور المزيت, تكون اقل كثيرا دعوو 
المحسوبة من المعادلتين ( 26.13 )2( 26.15 ) نتيجة لزيادة طبقة الزيت 
لساعات الناس. .بيق: عتاضر. كرسى. العشور المضاية: 


ه١‎ 








(26.15) اا ا 8 18/ 610 ديم 
لاعاه)م: ! َّ 
حيث 4 6 2 #4 طول وقطر الاسطوانة بالسم ٠‏ 
بع - تنصفا قطرى تد حرح الاإسطوانة على طول مم ر_ الد وران 
فى الحلقتين الداخلية والخارجية على التوالى (الشكل *"» دهء ب ). 
وانذ١‏ رمرنا 74 ةن سبيت 8 عقوا ابيع عينم . 5 رحس ححيية 
المعادلة ( 26.15 ) فى ا 


6 5 
4 4 








- 0 )26.16( 


00 
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1 
5 
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فواقد الا حتكاك . وتتكون من فقد الا حتكاك ببين اجسام التد حرج 
وبين الحلقتين . بين اجسام التد حرج وبين الفاصل, والفقد ‏ قلى 
المقاومة الهيدرود يناميكية للزيت وفقد الاحتكاك فى الحواكم. 

وعزم الا حتكاك فى كرسى المحور يساوى 


01 
سد أععا 5 - م11 


م2 
0617 اك 0 10-106 ع 17 لاس ىرلا 
) 6 0 32 بر 60 بر 1000 > ذا 


حيث 0 - الحمل المؤثر على كرسى المحور كجم: 
معامل الا حتكاك فى كرضيق المحور, ”المكافى ء ” عيبل العمود 6 
وتترا وح قيمته تبعا لنوع كرسى المحور بين 5..ر. و5ءر.: 
0 قطر العمود بالمم : 
م -عدد لفات العمود فى الد قيقة. 
وفى حالة التركيب الصحيح لكراسى المحاورء وظروف استخدامهبا 
وفى حالة زيادة الحمل عن الحد اللازمء تصاب فى المعتابد الحلقة 
الخارجية لكرسق المحور بالعطبء, ومستوى ادن حلقة كرسي محطعور 


هه 
١‏ 33142009 4 


محور الكرسى . 
المحاور ذات الكريات وذات الاسطوانات؛, ويمكن فهمه اذا استعرضتتا 
عناصر الحلقة الخارجية.ء كلوحة تستند على قاعدة مرنة ومحملة ‏ من 
جهة بضغط الكرية او الاسطوانة.ء ومن الجهة الاخرى بمجموعة ‏ من 
5؟ -لاءاء ب). 
وعند انحراف كراسى المحاورءه يزيد بشدة الحمل المسلطا على 
بعدضص اجسام التد حرج , وينتجح عن ن لك تصبيح هد ه الا جسام 
واقهة كمه . ختقصسط. اشن نك + 
والفصل يتعرض للاصابة بالاضرار اكثر 
من غيوه من العناصر الا خرى. والفواصل 
الرقيقة تتحطم عند المقاطمع الضعيفة 


البرشمةء اما الثقيلة فتعطب عند 
الك جرت + 


والسبب الا ساسى فى 
التراعل: هو الضفك الكير من سات 
اجسام التد حر نتيجة لقوى الطرد 
المركزى, التى تكون اكبر كلما زادت 
السرعة المحيطية. ولهذا السيب نجد ان قواصل كراسق المسححقار 
العاملة بسرعات عالية تصنع من مواد تتمتع بمتانة عالية وبوزن نوعى 
قليل (مثل التكستوليت وسباعك الالومينيوم وغيرها ). 

وى اغلب الحالات, تصبح كرا سَى محاور التد حرج عير صالحة 
للأغطايه: السطهية فى احول»- كرسي "العهور الغائلة هئ 

يحدت. التاكل بالحك اثناء عمل كرسى المهور قن الهنا يسسسسة 
ببى الحلقات وا جسام التد حرج . 1 

وتكون الحفر (مثل الحادثة نتيجة لا ختبار الصلادة بطريقة 
برينيل ) نتيجة للزيادة عن حد المرونة للمادة عند سطح الارتكاز 
بين جسم التد حرج وبين الحلقةء, وهو م يحد ثك فى العادة طسعخع 
الا حمال الد يناميكية والا ستاتيكيّة الكيرى بدون د وران. 

تفتت الاراسطح العاملة فى اجزاء كرشي المحور نتيحة لاجساساد 





؟“ ماه 


العمجلات المسننة. والشكل ٠5٠١+‏ “”, جا يبين التفتت الكامل فى 
وشدسب كزاسق. المحاور. .وق معيار سقددرة” التحيل- الاسنا مكية» لعلافن 

حد وث الحفر, ووكق معيار الاطاقة (التحمل الكلالى ) . 

المحاور ال5 ية من ابعاد معينة تعمل تحث حمل كانتت و2 »ع 

فان كيم ب » ولا و هوم ء. و«( توتبط بالعلاقة التجريبية التالية: 


م 7 
و3 1 
ومن هنا 


(26.18) همه > 1/9:3/ رم - 9:3//رم8 


حيث 1١‏ 65 72 - عمرا خدمة كرسيى المحور لكلتا المجموعتين 
على التوالى. 

ويفهم من عمر الخدمة الحسابى لكرسى المحور ‏ ”7# تلك الفتسرة 
الزمنية المعير عنها بالمجموع الكلى لعدب اللفات التتىى يعسلل 
خلالها ما لا يقل عن .1 7 من كراسى المحاور من مجموهة 


و حد ه ود ات ابعاد متشابهة فى ظروف تتيفجل متسا وية . 
وانا ما اثر عللى كرسبى المحور فى وقت واحد ‏ حمل قطرى # , 


مكافىء فى تأثيره على عمر خدمة كرسى المحورء لما تؤثر به 
القوتان #4 وا 8 . ععندئذء. وعلى اساس العلاقة ( 2658 )ع ستكون 
الغلاقة: الشى. .تريط بين 5 يعبر التشغيل. الشسابى ‏ "1 كبس 
غالة نيران الحلقة الف اخلية لكرسى: العشور 


(26.19) ,0 - 09-3 
واذ1ا ما حسينا عمر التشفغيل / بملايين اللفات,» فان القيسة 


7-1 راى مليون واحد من اللفات) هى قيمة 0 عندما تتساوى 
عدد يا معو © إانظر العلاقة ر( 26.19 )] ء هناء عليه فان ,م هى 
مقدرة حمل كرسى المحور بالكجم عندما يساوى عمر تشغيله مليون 
لغة:. وتفتتن. القيمة )6 على ابهان: .وتضميم. وموات. . كرسى: السمى : 

وحيث ان 84 60106 -<ا ‏ عحيث لم هى عمر التشغي ْ 
بالساعات.» فبعدد التعويض بهذه القيمة فى المعادلة ( 26.19 )نتحصل 


6ه 


سه د و 
م 0010 


-_ و ش 
10-3 >« 60) 


6 - 0:3نم) 0 


حيث 6 - معامل مقدرة العمل ويعتمد على تلك العوامل ‏ التنتى 
عق علييا: البعايل: +6 
وحدى فى حالة التقليل الضكيل للا جهاد على سطح ارتكاز جسم 
التد حرج صع الحلقة, يزيد تك :6 عمر تشغيل كرسي المحور فمثتكل-_هء, 
اع)ء يعكرق تقليل كل من 1 6 6 ٠‏ وعلى اساس المعاد لتين 
(١) 26.16 (‏ 26.19 ) قان : 
و 


000066 
71 


0 - 


حيث ,6 - تعتمد على نفس العوامل التى تعتمد عليها 6 . وصن. 
هذه العلاقة نستنتجح انه مع تقليل وبر 6 نتسدة +1 نيك عسر 
القتتفيل.. عفتفاان غ121 » اى الى الضعف تقريبا. 

ويعضت:. . عثر. اتفتغيل, كرسين.. الهو ايقنا على, سرعة "الدوران. |3 
يقل مع زيادة السرعة. 

الحة.. الاقضى. لسرعة_الندوران ات وعو اقن عندب: الات كى الذاتيته 
مسموح به واذا ما زاب عدبدف اللقات عنه لا يتوفر العمر الحسابى 

وبالنسبة للاى كرسى محور من المجموعة الخفيفة يكون اقصى ‏ عدد 


حديثكت 60 قطر العمود بالمم. 

والقيم التجريبية للمعامل مه بالنسية لتراشق المحاور مر الانواع 
الاساسية.ء وذدات الدرجات العليا للدقة (من بم الى 6 ) واردة فى 
الجد ول 55 اه 


الجد ول 65" اده 





20> | هم 


7 - ا 
نوع كرسى المحور مم٠‏ لفة/د قيقة ) 


وثناعى الصف كروى يفواصل مكبوسة ١‏ 5-007 


الرسيقن محوور بالكريات احادى الصف قطرى ,2 
وقطرق. نافع .يفواضل. مشكة من الحفيبياددن 


ترسو محور ل فعى ٠‏ . ه.ا اه ه [ 
ار محور اسطوانات كروى ٠‏ .ه . اه جح ١(‏ 


وبالنسية لكراسى المحاور 2 المجموعة المتوسطة تكون 1 اقل بنسبسة 
١‏ خقبة 2" 


تصاميم وحدات كراسى المحاور 


تركيب كراسى المحاور. لتلقى الا حمال المحوريةء تثبت كراسى المحاور 
على العمود وفى الجسم. 

يبين الشكل +5 -مرء أ-د اوسع الوساعل انتشارا فى تثبيت كراسى 
المحاور على العمود . بصامولة ارتكاز (للاحمال المحورية الكبيرة)ء وبوردة 





َل 
هلك 






5135 





27 
س0 
أ ب 5 5 
الشكل +؟ - ق 
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طرفية (للاحمال المحورية المتوسطة). وحلقة زئق زنبركية تركب فى قناة 
حلقية على العمود (للا حمال المحورية المتوسطة ), جدرجة على العصسود 
رك طيبةا خلعة الكرسي. 121 الم ين يشطاع أن يتحرقة السسى 
الا تجاه المضاد . 

والوساعل المنتشرة فى تثبيت كراسى المحاور فى الجسم مبينة فى 
الشكل ‏ +5 - و ١ج‏ : بربط الحلقة الخارجية فى كرشن المحور 
نكن رك الفطاء وبين الحافة الصادفة من الجسم او الماكينة (للاحمال 
اكد عار د ا الحلقة 
زنبركية (للاحمال المحورية 0 
الصغيرة والمؤثرة فى اتحماه 
الحلقة ) » باد خال ‏ حلقة 


















تتعركية فى كناة ال تس سيق 3 
7 

(الايقاف) فى كرسى المحور كم 3 

هالضغط فى اتجاه حافة 00 

لا .يكرت كرسيى. الشحور مكنناد 1 17 
ب 

يبحمل محورى أو ا تححيون | 

50 الحمل مؤثرا فى الاتجاه الشكل 5” -؟ 


المشار اليه فى الرسم بسهم. 
على العد بد من العوامل : طبع الحمل , نوع تحصل الحلقات تسيل 
موضعى او دائرى )»ء ونوعية مواضع اسطح التوافق, ونوع كرسى المحور 
وعيو ١‏ ن لك ٠.‏ 

وتوافق كراسى محاور الكريات والاا سطوانات على العمود تنفذث ‏ وفق 
المرااجع توصيات لا ختيار التوافقات ( 68 ) ٠‏ 

واشكال. حعفميم كراشن. النضاون الفعطنة على اعندهنا .يكصيييين 
الرخوز تين بتثبيت وضعية العمود فى الخط المحورى وكى سياد 
الا تجاهين (الشكل 5 - .١9)ء‏ ألما الركزة الا خرى, فتكون ” عائمة” . 
وحسب هذا التصميم تركب الاعمدة ذات الاطوال الاكبرء اى التى 
يزيد طولها عن قطر العمود بمقدار ١5‏ د٠١‏ مرةء حيث انه 
نتيحة لتقلب د رجات الحرارة مرخ أن تنناح على كراشن المحاور 
ضفغوطا محورية كبيؤة قد توؤدى اللى اخراجها قبل الاوانت من 


وى التصميم من الطراز 77 * تقوم كلتا الركيزضين بتتببت العمود 
فى الاتجاه المحورىدء ولكن من جهة واحدة (الشكل ‏ 555 (١١‏ ). 
وترديب كراسق المحاور وفكق هد ١‏ التصميم مسموح بة للاعمد م القصيرة. 
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الشكل ١؟‏ - ١١‏ الشكل ١١ 5١1‏ 
ويبين الشكل +5 ١١-‏ تصاميم مختلفة لتركيب كراسى المحاىر 
على عمود الدودةء التى تتلقى حمادذ متفيو الاتجاه: ١‏ كرسيا 
محور مخروطيان مثبتان بخلوص مع الفطائين, وفى كاقة الحالات 
الاشرق, . يكفن. كرسق. السكور الابسر “غ71 آنا الأابسن :سا قاعق 
الصف قطرى دفعى بالكريات: سا ثنائقى 


الم لمآ 

3 ح- 1 الصف قطرى دفعى مخروطى © د ثناعئى 
ات 1 . ٠.‏ 

ش 


د ١‏ - د فعى , واخر ‏ قطرى. 
كت _ وعندما لا تسمح ظروف التجميع 
ع صرح جز بتركيب كراسى المحاور حسب محط ور 
با ب م 


واحد . وكذ لك عتنك: .ها منحنى الاعمدة تحت 


5 العكرر لاني الملعييب ابتتدار اللتاسيسي 
---5- اح الكروية ذات الكريات او الاسطوانات التبى 
١‏ 5 


5 58 تسمح بالا نحراف فى محاور الاعمدة حتى 
عدت 7 كن المحاور القطرية من كل الانواع تعسل 
بشكل: عرض فن. بحالة ما آن١‏ كاشسنية 

الشكل +5- ١5‏ الانحرافات لا تتعدى الد قاكئق . 
ولتبسيط التصميم يوصى بتركيب العمود فى كراسى محاور بقطلر 
واحد حتى فى الحالات التى تكون فيها الاحمال مختلفة ‏ كثيرا 
فى قيمتباء علما يانه فى هذه الحالات يمكن لخراطة البيتين 
التجويفين (مثلا فى جسم مخفض للسرعة) ان تتم بعملية ‏ تشبيت 

واحدة على المخرطة مما يؤدى الى تطابق جيد فى المحاور. 
وفى الكثير من الحالات تطرح على كراسوىى محاور التد حرج 
المتطلبات.: ادنىىي حدا من الانحرافات الااهتزازية القطرية والمحورية 


للم هه ه 


(الطرفية ) » التى تنعكس بالضرر على عمل الماكينة. والسبب فى هذه 
الانحرافات الا هتزازية ينشاً غن. بالشكل غير الدقيق والتشوهات المرنة 
فى اجزاء كرسى المحورء وكذ لك نتيجة وجودا خلوصات قطرية ومحورية 
فى كراسى المحاور. 

ومن المستحيل التخلص تماما من التشوهات المرنة فى اجزاء كرسى 
المحور2. لدا فان الوسيلة الاساسية لتقليل الات الا هتزازية يعتبر 
وضع القيود بالنسبة للخلوصات الداخليةء ويتم التوصل الى هذا فى 
كراسى محاور الكريات بما يسمى بالا حكام الابتداعى, الذدى ب 58 
بمساعداة الاتحراف النسبى المحورىك بين الحلقات بمقدار صغير 8 ,2 
ينتج عنه ان الكريات تأخذ ‏ وضعا فى ممرات الدوران مبينا فى 
الشكل. م نوع 1 

والا حكام الابتداعى يمكن ان يتم عن طريق تركيب جلب دافعة 
بالاطوال مختلفة بين الحلقات الخارجية والداخلية لكراسى المسحاور 
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الشكل +<؟- ١+‏ 


( الشكل 17 -5(ءب). وفى بعض الاحيان يتكون الا حكام الابتداعى 
سناعف 5 ياناكة 'تضيفطك على احدى الحلقتين فى كرسى المح لوورء 
( الشكل ١-55‏ ,2 ج ). 

تزييت_ثراسى_ .حار التد حرج ٠.‏ تستخدم لتزييت كراسى مسحصساص 
التد حرج زيوت التزييت والشحوم . 

وعندما تكون ‏ هأص/لاءم: 0م 105 »3> مك ( المناظرة للسرعة المحيطية 
الا قل من ه١‏ مترا فى الثانية على العمود ) يكفى ‏ سكب كمية 


8ه 


غير كبيرة من الشحم فى كرسى المحور او ان يزيت بطريقة الرش. 
اما ان١ ‏ كانت متطوءء صم *10 > 3 < رك فيجب استخدام دورة تزييت . 
ويجب ان يكون التزييت معتدلاا . ومستوى الزيت يجب ان يككون 
منخفضا وذلك تجنبا للغواقد الاضافية فى الاحتكاك الناتمحي ‏ من 
حركة الزيت, وخصوصا فى حالات السرعات العالية. وفى حالة التزييت 
فى حعام زيتىء يجب الا يزيد مستوى الزيت فى الحمام عن 
مركز الكرية السفلى (الشكل + 6(ءأ) او الاسطوانة ( الشكل 
42(١854- 5‏ بب). 
وعلاوة على تخفيض الا حتكاك2» واستيعاب الحرارة الناتجة فان زيت 
التزييت بطلكه الخلوصات بين اجزاء كرسى المحورء يوفر مرونة 


7 اج 
8 
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: 5-0 
6" 
3 مر 2 
2 ب 
١‏ ب 
الشكل ١> - ٠+‏ 


تلقى اهتزازات الجمل ويمنع حددوث التآكل بالصدأً فى اسطح التد حرج. 
وزيوت التزييت المستخدمة فى كراسى محاور التد حرج يح 
ان تكون متعادلة ومستقرة بالنسبة لخواصها الطبيعية والكيميائية. 
وتحوى المراجع معلومات اكثر تغصيلا عن اختبار زيت التزييت. 
وساكل الاحكام. لمنع تسرب زيت التزييت من المناطق المزيتة 
ولحماية كراسى المحاور من ترسب الاتربة والاوساخح اليهاء تستخدم 
مختلف انواعه وسائل الا حكام . 
ويمكن ١‏ تقسيم كل وسائل الا حكام الى مجموعتيئن ١  :‏ - احكام 
التماس الذدى. يخلق الاحكام فى الوصلة نتيجة التماس المحكم 
بيىب الا حزاء المتحركة وبين عناصر الا حكام, 2 الا حكام بواسعملة 
الشقوق والتعرجات, وفيه يتوفر احكام الوصلة بالنسيبة لللاجزاء 
المتحركة ‏ حركة نسبية بمقدرة الشقوق الضيقة او الخلوصات الصغيرة 
على ابداء مقاومة ‏ هيدرود بناميكية ‏ بالنسبة ‏ لزيت التزييت . 





. ده 


واكثر الواع الا حكام اتتشارا من المجموعة الاولى ترد فنى الشكل 
؟ - ه(ء٠‏ (احكام باللباد من اجل المحافظة على الشحوم). وفى 
الشكل ‏ +5 - ه١٠‏ ب (حشو الاحكام بالجلد فى حالة الضغط العالى 
للزيت ) . 

والشكل *5 - ه١(رء‏ ج يبين وسيلة احكام يجرى استخدامسببلا 
عند ما تكون متط/لاعم ٠‏ صم 104 > 12 > ررق 

واهم عيوت وساعل الاحكام المصنوعة من اللباد , والقلينىن والجلد 
هو ميلها للحفاظ على الجزيئات الحاكة قوق السطح المراب احكامه. وبعد 
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١ لتُحُتشه<ججة‎ 5 


جم صم 


الشكل «؟ -ه١‏ 
قضى بعض الوقت تبدأ عناصر الاحكام فى العمل كآلة حاكة2ء وتأخذ 
بذلك الاسطح الملاصقة فى التآكل الشديد ٠.‏ ومن اجل «تقظليل 
الحاكل: .من: البرقويه فيه ان.. اكين. اتدرصة. خقاوة غيل السطسسيييي 
الاعمدة المعرضة للتحكم يما لاا يقلي عن الدرجة السابعة امسا 

صلاد تها فيجب أن تكون 0 < م/م 
والشكل +5 ه٠١‏ يبين ايضا بعض تصاميم وسائل الاحكام من 
المجموعة الثانية2, د الاحكام عن طريق تكوين الشقوق, ه_الاحكام 
بالمضايق المتعرجة. وتستخدم وسائل الا دكام من هذه المجموع -ة. 
عند ما تكون منطرهمء ٠‏ سس 104 12 < له (. وفعالية الا حكام العالية يتم 


1ه 


المتعرجة وهالطرد المركزى (فى احوال السرعات الهالية). والاا حهكام 
بالمضاكق المتعرجة هاللباد (عند السرعات المنخفضة). 

وكمية الزيت المتسربة فى وحدة الزمن من خلال شق حلقى املسء 
يمكن ‏ تعيينها من المعادلة 
53 


آلا 


0 د ن 





37/56 مو (رم - رم) 


وقيم 40 ء)ه 85 , | (بالسم ) يوضحها الشكل >؟ ده( د هه دن 
المعامل الديناميكى للزوجة الزيت بالكجم٠‏ ثانية/مترا؛ ,م . رم الضفغفط 
فى بداية ونهاية الخلوص بالكجم/سمأ. ومن هذه المعادلة نستنتج 
ان فعالية عمل وسيلة الا حكام بالشقوق يعتمد بدرجة كبرى على مقدار 
الخلوص القطرى ‏ 5 هدرجة اقل على طوله ‏ 7 . وفى الع ااندة 
تو“خد سم 0.3 + 0.1 - ق 





حساب (اختيار) كراسى المحاور 


اختيار كراسى المحاور المحطلة استاتيكيا. اذا كانت كراسى محاور 
الكدهرج. عفرضة لاكمال, كيرة يديون. أن تتحزرك». اق ,عتنرها: سدور 
بسرعة ‏ م اقل من لفغة واحدة فى الدقيقة (مثلاا فى بكرات الخطاف 
فى ماكينة رفع الاثقال. وفى ريش مراوح الطائرات ذات الخطوة 
المتفيوة ... الخ ) فان معادلة حساب عمر الخدمة ( 26.200 )لا تصلح 
للحساب حيث انه من العلاقة ( 26.119 )ء عندما تكون ‏ 0 - ا نجد 


أن كيان . 
والحمل الحدى لمثل ‏ هذه الكراسسى المحملة استاتيكيا لا يحدد 
بواسطة عمر خد مة اجزاء الخرسى «( 58 بواسطة مقد ار التشو تت 


المتخلفة فى الاسطح المتماسة. 

ومم. النياداخه الشضقط. الصفوم ينا قن كران سكاو الكحسري: 
تكون التشوهات المتخلفة صغيرة بدرجة انها لا تؤثر علىى اسطلح 
ممرات الدوران ‏ فى الحلقات . ومن المعادلتين ( 26.11 )2( 26.14 ) 
نحصل لحساب الحمل الاستاتيكى المسموح به فى كرسى المحصتير 
القطرى ذدى الكريات : 


3 
(26.21) خ 202 00 95 
م6 





5 6 


المعادلة ( 26.211 ) مشابهة من حيث التركيب.ء ويمكن كتابتهبا 


اه 


بالشتسكل التالجدين 
(26.22) وآ 246ىرء - ,0 


حيث 2 - عاد الكريات فى الصف الواحد . 
م4 - قطر الكرية بالسم . 
وقيم 5 لكراسئ المحاور من مختلاف انواعها عند ما يي سنو 
*مو/كوءا 50000 د مى.,[ه] د يى_ه » واردة فى الجد ول +؟ - . 
الجدول +5 - 


قيم المعاملين مع 6ع 


نوع الكرسى 5 نوع الكرسى ع 
ع سر انه تسن عتان الاسطوانات 
قطرية بصف واحد .... 85 قطرية باسطوانات قصيورة. .| 160 
قطرية كروية بصفين ...| 72 قطرية كروية بصفين 300 
قطرية د فمعية بصف قطرية د فعية يصف واحد 
واحد .6.6 6 م6 م6 606 م6 هم 6 ٠‏ | 8 09ج 85 8 5مء 160 


ل فعمية ف ل يه ع ود الها هذ لد لهك ها" +1 3300.٠‏ ل فعبية باسطوانات 000 





ملحوظة ٠:‏ فى كراسى محاور الكريات م28 - الزاوية بين خط الضغط 
والمستوى المنصف لكرسى المحور (الرسم جد ء الجدول +5 .)١-‏ وفى 
كراسى محاور الاسطوانات م8 - زاوية المخروط (الشكل د , الجهد ول 
5 -5 )ء. 





بحل المعادلتينق ( 26-12 )» ( 26-16 ) معا نحصل على ان الحمل 
الاستاتيكى المسموح به فى كرسى محور الاسطوانات القطرية 


2 
0 
(26.23) برام > لزع عفظة - 


6 4002 


بى 


بالتسية الكراسق .عساو "الاسيدواقايع.ي. القطرية” .والد:قفية ا عحعبية 
المعادلة ( 26.23 ) الشكل التالى : 


(26.24) رامع - رءىي0 


حيثتف 7 2 < عدد الاسطوانات فى صف واحد 
بو . .4ك - طول وقطر الاسطوانة بالسم على التوالى . 


5 1ه 


وقيم .ء بالنسبة لكراسىي عحاور الاسطوانات من الاتواع المختلفة 
عنكها دوف #سع/زوءا 35000 - مىرلها ديوممجره »ع واردة فى الجدول (55->). 

وتاحوى. الكتالوجات» على. قيم. الحمل. الاستافكنى. المسموح به لكل 
كرسى محور قياسى من كراسى التد حرج . 


الند_ بيك ور بسرعة م 1[ < م » يختار حسب معامل المقدرة على 
العمل . 


وفى غالبية الحاللات تدور الحلقة الداخلية لكرسى المحور. اما انا 
كانت الحلقة الخارجية هى التى تدور. فمع شبات باقى الظضروف 
يجب تخفيض الحمل على كرسى المحورء حيثف انه يزيد معو ذلك 
تودد الحمل على الحلقة الداخلية . ولهذا السبب فانه ان١1‏ دارت 
الطلقة الغارعية فى كزسى. السعير يدقل. على النثرقة الايسى عبيسين 
المعادلة ( 26.25 )» ( امام 8 )ءالمعامل ‏ 1 <ي.ىى,ة . 

وحيث ان عمر الخدمة لكرسى المحور المعرض للدفعات والصدمات 
اثناءة عملهء يقلي بذلك,ء» يدخل على معادلة حساب معامل ‏ قدرة 
العمل © , معامل يعتمد ايضا على طابع الحمل 1< هوم,؟ . وتأثير 
درجة حرارة التشغيل فى كرسى المحور على عم خدمته ‏ يؤخذد فى 
الاعتبار بمعامل نص حيح 1[ < يثك . 

والحملان القطرىب 8 والمحورىد 4 يمكن استبدالها بحمل قطرى 
مكافى* 0.7 2 يؤثر على عمر الخدمة فى كرسى المحور ‏ موصضخ تع 


العامة ٠.‏ 
(26.25) وه + لليموركة 2 ووب 0 


حيث لك عامل تحويل الحمل المحورى الى هل قطرى ,2 يسن 
فى اعتباره التاثيو المختلف لهذدين الحملين على عمر ‏ خدمة الكرسى . 
وبناء على هذا فان المعادلة الخاصة باختيار كراسىى المحااور 
القطرية تأخذ الشكل الاتى 


(26.26) و6 > 9:3 للم )راو مر للج + ظليوى ) 


حيث بم الحمل القطرى الفعلى بالكجم ؛ 
4 الحمل المحورى الفعلى بالكجم؛ 
دا ور. الى هرع »2 وهو معامل تحويل الحمل. ويعتمد ‏ على 
نوع ايعاد تركو المحور : 
بوي .ه سعائل. فل تى, عالة دوين الهلقة الشارعية عن “سمس 
المحير» ويقغة مناينا كرو للكراسى الكربية ذأت الكريات: 
و ه ”"ر( لغيوها من الكراسى : 


اه 


ووررة - معامل يعتمد على طابع الحمل 
15 5 معامل ل رجة الحرارة 


76 بن هت ١ ه٠. ١‏ ه 7 ١‏ :9:00 6 ؟ 6٠‏ ؟” 
ع ل هء.ر١! ٠‏ (آر١‏ ه ار١‏ هآر( ه رار ٠ ١‏ ؟ر١‏ 


6 


م عدابف لقات ارسق المحور فى الد قيقة . 

بم عمر الخدمة المرغوب ‏ بالساعات. 
وبالنسبة لكراسى المحاور الدفعية.ء التى تتلقى فقط احمالاا محورية, 
فحتل. الحلتان. عوضها” .واحكا” .بالضمية للكريات». .ونفيية. للك بين 
المعادلة ( 26.25 ) تكون 4 > وومءع0 ع والمعادلة الحسابية العامة 
تأاخذد الشكل 


(26.27) > 22(9:3)رعاوىى, 41 


فالنسية لكراسى, 'السعاور «الآبوية. القن .عطق فقل اهيالاة: قطرية 


(206.28) ) - 3 (1) عاو ىو ركأىىى ‏ 1214 


وعنك اختيار كراسن المحاور القطرية الد فعية, قانه علا وة عاتم سس 
الخمان الخارجية يجب كذلك اعتبار القوى المحورية الناتجة ‏ عطن 
تاثير الاحمالب القطرية. 

وفى هذه الحالة تأخذ المعادلة 
( 26.26 ) الشكقل التالى 


(7 






(26.29) © - 3:١9(ظم)رعاووورظ‏ (4 عم +دم 


0466© 


الاحد هد ١‏ 4 وحد2؟ دوو يم 4 


وعند تعببيئن المجموع الجبرى لكل ا 
القو ئى المحور بة 4 تعطوى اما ر 0 المو حب 0 2 عسوي 
١ 5: ِّ ١ 5‏ 34 الدآ١‏ ِ ل ور 2 
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حرف الهعمنانيه فقيل بالنسية الحونيكل سس 
القطرى . الشكل ١1-5‏ 
وبالنسبة للوحدة الدفعية ذات كراسى المحاور المخروطية ‏ م/م ,م / 
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ومعامل مقدارة العمل 0 لكرسى المحور لا يعدن أن بتحصنسسكد كك 
بطريقة نظرية . وقيمته التى تتحل ل تجحريبيا دا لتسنية لخكراسى المحاور 

واد ١‏ كان كربعق المحور يعمل تحمل متغيور »2 وبسرعة زاوية متفيرة 6 
فانه يختار ‏ حسب الحمل المكافىء +م0© بعدد اللفات المكافىء 
0 7 
ولنفرض ان مدق محدور يعمل عل ل الساعات الكلى 1 حتى تعييوه 
تحت حمل 0 وبعد ل لفات »© وفتوة عمل ارتم المحور تحت 
الحمل :0 ,2 وعدبد اللفات ‏ .مه يشكل ‏ خز"!ا ‏ .نه من عمررا الخدمة 
الكلى لحرت المحور ف - ,© » حيث 8 - علال بنتاعانت العصسل 
نه به ء ومن المعادلتين ( 26.26 (١)‏ 26.27 )ء 
يتضح ان عمر خدمة كرسى المحور مع تساوى باقى القلروفء 
يتناسب عكسيا ‏ مع حاصل الضرب 05 الذذا: كانق. االسييل 
الكافى* لكرسى محور التد حرج من اى نوع 
02 
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وهنا و.,م ‏ عدن اللفات الافتراضى؛*" ويختار حسب النظام السائد 





الباب السايع والعسرون 
الاجزاء الهمكلية 


ان فرشات المكنااتا.ء واللوحات والصناديق التى ‏ تسمى ‏ اختصاراء 
بالا جزاء الهيكليةء تشكل “القاعدة جزكءا كبيرا من الوزن الهام 
للماكينات (مثلا فى ماكينات التشفغيل2» حتى ‏ .لا .ور). لذا فان 
وزن الماكينة يعتمد بالدرجة الكبرى على ما اذ!ا كان المصصم 
قك. يوفق نكن الككيان سات .وفكل .وايضات: الانهرا» السكايسعييدة 
للماكينة آم ل 

هسبب التنوع الشديد فى الاجزاء البيكلية, نستعرض هنا 
فقط ‏ المسائل العامة فى تصميمهاء وتعرض بتفصيل اكبر فى 
المناهج الخاصة.ء مثل ‏ ”“ماكينات تشفغيل المعادن ” ,و” ماكينات 
الحداددة والكبس ”»و ” التوريينات البخارية والفغازية” ... اللم. 

التقسيم  .‏ يحتوى الجدول ‏ 57 ١‏ على تقسيم عام للاجلت د-داء 
البيكلية قام بوضعه العالم السوفييتى ‏ ريشيتوف . 

والاجزا* البيكلية ييكن تقسيمها ضمنيا حسب صفاتها المختلفة 
الى المجموعات التالية . 

حسب الفرض منها : 

١‏ - الفرشات والهياكل الحاملة للاجسام ؛ 

؟ ‏ القواعد والواح الاساس ؛ ٍ 

ع#اد.وحداات- الاهزا» البكلية ييا افيياا 4 أى الأخسام والعتايق ؛ 
ب الاعمددة والقواعد والكابولى وغيرها من الاجزاء الثابتة الساندة؛ 
ىن ب الشاضف. والهوامل»ع ..والمترزلقات» غيرها .من الانجزا* 'الساسييسيدة 
المتحركة ؛ لبد الاغلفة والاغطية. 

حسب الشكل : 

أت أحراء بيعت تححين.. واحن: اكبر. كتير من التعددين الآخريحن 
( فرش ماكينات التشغيل , العارضات والمنزلقات) ؛ : 

5 -أجزاء لها بعد حجمى أصفر كثيرا من البعدين الآخرين 
( لوحات الاساس , والمناضد ٠)‏ 

م« -أجزاء أبعادها الحجمية متقارية (الصناديق غيرها ). 

-(١‏ من قطعة واحدة ؛ ١‏ قايلة للفك. 

حسب ظروف العمل : 


. غير متحركة (ثابتة ) ء 7 انك متحركة‎ - ١ 


ات -امتسمييوذة + ١‏ - ملحومة  « ٠‏ مختلطة . 

وتعمل مادة غالبية أجزاء الاجسام فى ظروف الحالات الاجهادية 
المركبة, اما التشوهات فلها بناء على ذلك طابع | معقد . فمثئلاء 
واحد . 

ومن معاد لاا ت مقا ومة المواد الخاصة بالا جهبادات والتشوهات تسشتح 
أنف. فى. ..خالة الشت و«والضقط. افعكسه عتائة وحساءة عتضيييير 
يتدن ل. ها مستباف من الماداة بواسطة الظروف الموثرة نشدت شن 
حانب 6 الا جهبادات المسموح بها » ومن الجحانب الآخر التشوههات. 
اما فى حالة الا نحناء واللى فيمكن تقليل المنصرف من المتتسحالءة 
باختيار الشكل المناسب لمقطع العنصر على حساب زياد ة علزوم 
المقاومة, وعروم القصور الداتى صع تتببت مساحة المقطع, أى اسع 
تتّبيت< وزن) عنصر التصميم . 

اختيار الاشكال المثلى . ان اكثر الاشمكال نقفعا ههبى الاشكال 
ذات النقطع ذو شكل المستطيل الاجوف ( الجدول *«؟- 5). 
فهذا المقطعم يختلىف بدرجة قليلة بالنسبة لمتانة الانحناء عن المقلع 
المكون من حرف 1 6 وى اللى » عن المقطع الحلقى . وحيث 
أن هذا الشكل له ١«هزاياا‏ تصميميةء مثل امكانية يسر توافقه 
مع الاجزاء الاخرىء ففى عالبية الاحوال يقع هذا المقطع فى 
امناس.. #تصاميم الانزرا «السيكلية: 

والمثافة والحساءة ينوع خاض. بالنسية لاذهوا* الهبكلهحفييية 
المجوفة يعدن زياد تهما نهيينا عن 0 1 الاضلاع والحواجز. ويصبح هدا 
ضروريا للغاية عندما لا يمكن ان يكون الجسم مفلقا نتيجة 
لظروف العمل. ولكن يجبا أن يكون مفتوحا من جهة او اثنين. 
ويمكن أن يكون فرش المخارط مثالا على ذلك. فلك يتوفسير 
السترط. اثهر. للرايض, وكتالكة. يوسهه:. يتكوج قرقن, كالبلة البفيارظل 

وفى الحالاا ت الاخرى, يغديير | وحول نوا فد (فتحات ) فى حينهة يران 
الا جزاء البيكلية. 

وفعالية استخدام الحواجز والا ضلاع تعتمد بد رجه رق عاجتحديق 
كيفية اتوزيعها . ففى ‏ بعض الاحيان تزداد الجساءة زيادة طفيفة 


تصنيع الجز؟ ٠.‏ وترد فى الحد ول /ا» ل ا حساءة ل رع لآ 6 
2 1 5 | 5 02 
وجساءة اللى ‏ ع+م5ذء والوزن ‏ 6 والجساءة الوعية ‏ تكد , -- 
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للماكينات الرأسية 


فرشات على شكل 


بوابات ( [هاعومم ) 


وأجسام حلقية 


فرشبات الماكينات ار الحو 
الكباسية ووحدات 
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الاسطوانات(السلندرات 








القواعد ( الكابولى 
المساتد 








والراسمات | 
العوارض: المنزلقات, 
الصوانى 


الاغطية.؛ ©6 
اطارات ماكينات 7352572 والاغلفة 
النقل 





المقطع 
الشكل _ بالكجم ٠‏ القيمة 
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كقيم خاصة ببعض التمادج . مقارنة (مع الصندوق الممائكل ‏ ذ 
أبعادهء ولكن بدون حواجز). 
الجدول ‏ 7 _ 
مواصفات جساءة الانحناء واللى 
للنماذدج المختلفة الاشكال 
النمون ج ١‏ 
ستشكل 
0 


6 3 


والحواجز غيو تلك المأخوذة فى النمونذ جين ه8.+ تؤثر قليلا على 
جساءة الانحناء. والنسبة للنمون جين ”“«, » فان الزيادة النسبية بيىى5” 
تكون أقل من الزيادة النسبية للوزن (أى أن 1> عد ) . ويظطبسر 
تساؤل . الا بكون من الاوفق زيادة سمك الجدران؟ هناء* على 
معطيات الجدول “ا؟ ‏ »6 فان جساءة الانحناء لكل النمادج فيما عدا 
النمون جين م.ع+ تزداب,أما جساءة اللى فتقل .لذا ففى الا جزاء فى حالات 
الانحناء واللى »يكون تزويد ها بالحواجز أصلح من زيادة سمك _جدرانها. 

اختيار سمك الجدران : اذا أعطيت الابعاد الكلية للاءجزاء 
البيكلية يتحدد وزنها بالدرجة الاساسية من سمك جدرانها. 

ولزيادة المتانة والجساءة فى حالتى الانحناء واللى مع الا حتفاظا بوزن 
الأووا» العفووفة” باضشر .ها .يكنم يحكية اشكيان أكل. ميك .مسكتحينين 
لجدرانها. ويتم التوصل الى استقرار الجدران الرفيعة على حساب 
يتها بالا ضلاع. 


يي 6 


ه١‎ 


وفى الا جزا؟ء المسبوكة يتحدد السمك الادنى للجدران بالدرجة 
الاساسية بمتطلبات ككنولوجيا التشغيل الميكانيكى والسباكة. والجهد ول 
7؟ ده يبين الاسماك الادنى بجدران المسبوكات التى تضصسن 
القابلية الجيدة لامتلاء القالب ( عدم حدوث التقصيرو). والسمك الامثل 
للاضلاع والحواعط الداخلية يشكل *ر. -هر. من سمك الجطلدران 
الخارجية . 1 
الجدول /ا15 -©6 


تغير الجساءة النسبية فى حالتى الا نحناء 
١‏ للنمون جح ذات الاشكال المختلفة 
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والسمك النسبة بين مساحة المقطع الى طول 


. محيطه - يجب أن ب الامكانت واحدا فى كل اقسام الجزهء 
المسبوك . و«إلنسبة بين الاسماك المحولة فى الاماكن المختلفة من الجزء 
المسبوك الواحد يجب الا تزيد عن + -هر؟ء والا فان الانكماضصات 
الحادثة وما ينتج | عننها من اجهادات قد تزيد ‏ من حد ا متانلنة 
المعلون:: ْ 

وأسماك الجدران يجب أن تكون كافية لمقاومة الصدمات فى عمليات 
الاختيار والتنظيف وقطع المصيات والنقل وكذلك ما يتبع ذلك صمن 
علية التشغيل الميكانيكى للجزء . 

والاسماك المبينة أعلاه للجدران تزاد انطلاقا من عدم الدقة 
المحتمل فى تصنيع | تجميع القضبان والاشكال. 

وسعيا لارضاء المتطلبات المذكورةء يختار عطيا سمك الجدران 
كبيرا بحيث يزيد كثبوا عما تتطلبه تتطلبات المتانة والحساءة سن 


5وسه 


الا جزاء فى ظروف العمل فى الماكينة. فمثلاء يجرى صنع فرش ماكينات 
التشغيل الخفيفة بسمك للجدران بتراوح بين ١“‏ وه ١‏ ممء وللماكينات 
المتوسطة لم١ 5١+‏ ممء وللثقيلة ٠“‏ ب هن“ مم. 

واعتيارا للاهمية الا قتصادية البالفة لمسائل الاقتصاد. فى المعادن, 
يولى اهتمام كبير أثناء التصميم لاختيار سمك جدران الاجزاء البيكلية 
الاساسية والاكثر استيعايبا للمعادن. ويجب اختيار اسماك الهجهدران 
غير كبيرة قدر الامكان, انطلاقا من القيم الواردة فى الجدول 5١07‏ 
ه ء ومن الامكانيات الفعلية لصناعة المسبوكات. ومع زيادة درجة 
اتقان الصناعة فى نفس ورشّة السباكةء ومع تحسين تكنولوجيا السباكةء 
يجب اعادة النظر فى سمك الجدران دوريا 7ب وذلك بتقليلها.ء مسع 
الاقتراب من الاسماك التى تتطلبها شروط متانة الاجزاء وجساءتها. 

الاجزا*ء الهيكلية المسيوكة والملحومة . فى أغلب الااحيان تصنع 
الآحزاء الميكلية بحيث): كون مسبوكة مخ الصقنيف. الزهرء 

رلأعضاف «العوة- العسيوف: يحي مسمقا. عننع السوفعم. مكادديف. الدليك 
ومعدات السياكة. ويرتيطد هذا بمصروفات اضافية وهتطويل ‏ شديد ‏ فى 
فترة انتاج الماكينة. ظ 

وفى السنوات الاخيرة أخذت الاجسام الملحومة من الصلب تحل محل 
الاجسام المصنوعة من الحديد الزهر و«المسبوكة من الصلب. 

ولا يلزم اعداد تمودج لصنع الجسم بواسطة اللحام. 

ومع ثبات الحمل . والابعاد بين العناصر المصنوعة من الصشلم تبه 
والا خرى المصنوعة من الحديد الزهرء تكون النسبة بين معامل الامان 
للحد يد الزهر الى معامل الامان للصلب مسا وية للنسبة ‏ بين حدى 


. 5 مس90 _لإم5 
ا 1 الات ط[لء 200 آلا. .. ستشكت كك نفيك 
لوي ل ا لع الا الا 20002 
وفى حالة اللى 0 ا وللعنصر المصنوع 22 الحد بد 
الزهر 21-0 01 تسمر/اع ا 21 > بن 6 #سمر/اع ا 1715 > روم ,6 #*سسصسراع ا 40 ل ل 


#سمراع»ا 25 + 15 دم,ى, + أما بالنسية للعضو المصنوع من الصلب 01-5 
(#عتساأعء! 50 حوروون5 > يرون نه ريه و 2تط/؛وط 40 - ,.. + )» ونحصل من هذا على قيم هذه 
السب على التوالى |" “ومسي | وحيت أن المواصفات المكاتيكية للصلب أعلى 
من الدودايد الزهر العادىء نه مع تساوى الا حمال. ومعاملات 
الامان, والجساءة.ء يكون وزن الجزء المصنوع من الصلب الملحكوم 
اصغر من الجزء المصنوع من الحديد الزهر . وهدا واضح مسن 
الجدول ٠7‏ +ع الموضوع للعناصر المصنوعة من الصلب ومن الحديد 
الزهر الاختيارية ولكن ‏ بطول واحد . والارقام المبينة فى السطلر 
الاخيرة من الجدول “* + ء توضح أنه مع تساوى الجساءة يكون 
وزن العنصر المصنوع من الصلب مساويا 5 0 وزن العنصم 
المصنوع من الحديد الزهر. 

وفقطد فى حالة العمل تحت تأثيو الضغطء ككون المقارنة بالورنء 
فى صالح الحديد الزهرء اذا لم يستخدم فى صنع هذا العنصر 


' اه 


الجد ول “اعلا اه 


صلب كربونى عند الصب من فرن كهريى حامضىء 
سمك جدران المسبوكات حتى © مم : 
وفى حالا ت قليلة يكون السمك حتسى 
ممم وآقل (السباكة الد قيقة)؛ سمسك 
الجدران * مم والطول حتى ٠.٠.‏ .١مم‏ 

الحد يد الزهر ظ 

الرماد ى 


الا جزاء المصنوعة من الحديد 
الرهن بالحرافيف (الحبييى ) اتسين 
صورة كريات تصب بمثل كَِ 
الجدران كما فى حالة الصل ب 


الرماد ى 








الحدايد الزهر أسمك ب ه١-.‏ 7/8 


٠‏ الزهر 
الحديد الزهر | ا تؤخذ القيم الاقل للاجزاء المصنوعة 
المطروق من الحدايد الزهر المستحصل عليها 

من الافران الكهربية 
النرونة الصغيرة “ده الاطوال حتى 02. ه6١(‏ مم 
القصد يرى المتوسطة عر 


الاطوال حدى )2 "٠.١ ٠.‏ صم ؛ لللاجرزراء 
المصبوبة تحت الضفط سمك عق سوق 





ودر( مم, وللمسبوكات من نف * كَُ 
الالومينيوم - النحاسء» ما لا يقل عن 
6 . 


للا جزاء المسبوكة تحت الضفغفط 
يسماح بسمك حتى الم 

للنحاس الاصفر الالومينى والسليكونى,: 
ما لا يقل عن )1 مم 
للاجزاء المصبوبة تحت الضغطء يسمح 
بالتقليل 5 در[ مم 





؟ لاه 


طابيع الجد ول لاا اه 


نالف 


سباكك ١‏ لصلب تيعا لصنف | لصلب, ولكن فى كل الحالااءت السميير 
٠‏ سداءه ع /: 


الصلب المقاوم مثل المسبوكات المصنوعة من الحديد الزهر الرمادى 


البعد الاكبر فيها تقسيم افتراضى ٠:‏ الصغيرة ‏ ار بعد فى الجزء 
حتى ..هم ممماء المتوسطة حتى ‏ ..ه ١‏ ممء الكبيو أعلبى ‏ من .. هة(١مم‏ 


صلب تم تعريضه للمعاملة الحرارية ومن نوع أجود من الصلب 05.3 أو5 .08. 

وفى الحقيقة فان مقدار ما يمكن توفيره نهى استهلاك المعدن عند 
ادال الاجواة المضنوعة من التحفيت. الوهره ياحرق من الصلب يعتمد 
كثيرا على الصياغة التصميمية لكلا الحلين. 

ويمكن بسهولة تعديل الجزء المصنوع من الصلب عند الضرورة 
بتقويته << تقوية اضافية2» وبزيادة حساءتهء وبتفيير شكله وابعاده. وفبى 
الجزء المسبوك يكون اصعب كثيوا تنفيذ ‏ هذاه التعديلالات. وتعتبر 
امكانية التعديل والتغبير ميزة ثمينة للاجزاء الملحومة فى حبالات 
اعداد العينات التجريبية للماكينات . 

وبمقارنة الميزات مع العيوب فى الحالتين2» يمكن التخطيط لمجال 
استخدامهما الرشميد على الوجه التالى : 

ان الاجزاء الهيكلية المحملة بأحمال شديدة فى الماكينات 
الخاصة التى ‏ يجرى انتاجها بالمفرد يجب صناعتها بطريقة اللحامء. 
انا الاعيوا” التن. تتيمل. حملا مغفف ل والمعرضة للأانتاع» .بكنيينات 
كبيوةء فيجب صناعتها بالسباكة. ‏ فعند الانتاج بكميات كبيتيرةةء 
تتوزع تكلفة اعداد نماد ج السباكة على عنان <كيبو 508 يصبح 
ما يتحمله الجزء الواحد من تكلفتها ‏ صفغفيورا. وفى حالة الاحصسال 
غين. الكيبرة.. لا .يشرئ. استغلال. المواضفات الميكاسكية الهاليييسية 
للصلبف تماما. 

وفى الحالات الخاصة الهامةء يحدد اختيار هذا النوع من 
التصاميم أو ناك بالحساب التكنوا قتصادى . وعند ‏ ذلك تؤخد 


ه مده 


الحد ول 5١‏ 
المواصفة المقارنة بين وزن العناصر المتساوية فى الطول والمصنوعة من الصلب والحدايد الزهر 


الشد الاتحنا* اللى 


شكل المقطع العرضى للعنصر 
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فى الاعتبار الفترات المعطية لانتاج الماكينة, والامكانيات الانتاجيلة 
للمصنع 5-5 المنتج , وامكانية التعاون فى الانتاج معيو ن لك . 

الا فكا, العامة للحساب. ماه نصر ‏ حساءة الا جزاء الكببيوة للا جسام هصمى 
المعيار ال ساسى فى مقد رتها على العمل . كفى ماكينات التشغيل 
تعتمد الا نتاحية, ود قه الا جزاء المشغولة اج على حسا'*تما ,2 وجساءة 
أجسام. محعتهضات الشرعات بالتروس تحدل. دق سلاعة تعشيق. المجيلات 
المسسننة وبالتالى » مقدرة مخفض السرعات عموما على العمل... الخ. 

وفى المعتاد تعتبر الاجزاء الهيكلية فى الماكينة اكثرها تعقيدا. 
لِذا 'فان. ابعاك. . الاهرا» السكنية” .تعين. هيت ل كفورح عن بتطمحاق 
الصلاحية للعمل حتى فى حالة اكبر الاحمال الممكنة. 

وعند اختبار الاجزاء الهيكلية على المتانة يؤخذ الحمل الاقصطى 
لتشغفيل جهاز الوقاية أو الحمل الاقصى الممكن أثناء الاستغدام 

ويمكن النظر الى الاجزاء الهيكلية عند حسابها كالآتى : 

١‏ - عوارض المقاطع الصند وقية (مثل الفرش, والقواعم ذات المقاطلع 
المغلقة تماما او جزعيا ) ٠.‏ 

؟ ‏ الاطارات البوابية واطارات ماكينات النقل, والمحاريث غيرها 
من الماكينات الزراعية ' 

«-الالواح (اللوحاتء والمناضد المستديرة والمستطيلة فى ماكينات 
الفاتيل: ولبيا كين تأثير. السل. زيط علي عرره عن لزني )! 

1 الصناد يق (لا جسام المخضات المسننة, وصناد يق السرعهاتء 
للحساب فى مناهج مقاومة المواد 6 وميكا نيكا البناء. ونظرية المرونة. 
المخصصة لدراسة الماكينات. 
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الاحمال فى الماكينات 4 ا لد ا ا 2 4284 بو ا و با اق ون ول قد ومسي ١3‏ 
كفاءة الماكينات واجزاعئها ومعايير تقد يرها. .. اي ا نو ب ا 

الباب الثانى . المعايير الاساسية للمقدرة على العمل وحسابات 
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وساعل نقل 0-0 
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جات وساعل نقل الحركة بالتروس الا سطوانية اليد 
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ساب .وساعل. 'نقل: الشركة بالكروس- الاتسطوانية 
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أسس نظرية وعمل 
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الو القراء الاعزاء 1 


يسر دار ”مير ” للطباعة والنشر ان ككتبوا اليها عن رأيكم فى 
هذا الكتاببء حول مضمونه وترجمته2ء اسلوبه وشكل عرضه.ء وتكون 
شاكرة لكم لو ابديتم لها ملاحظاتكم وانطباعاتكم. ويسر الدار كذ لك 
ان تعلموها بما ترغبون الاطلاع عليه من الكتب العلمية والتكنيكية 


السوقييفية القن اتصدرهاهم والمشتارة من.. “اففل. التراشع العاتفييييية 
والككيته 'التغلبية العسيطة: 
وبامكانكم الحصول على اششاكينا من الكا تالوجات التى تنتلشرها 


الدار باللفغات العربية والانجليزية والفرنسية والا سبانية. 
توعتن.. ارسبال. الظلباكة الى الوكلذ* المعضدين. لذن مواسسيسحسة 
ميجد ونارود نابأ كنيفا 1 السوفييتية : موسكو ٠. ٠‏ ؟» 


عنوان ل ار صبرو ٠.‏ 
الاتحاد السوفييتى ‏ 7 موسكو  ١١5.‏ ون 
بيرفى ريجسكى بيريولوك رقم " 


